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Abstract 
 
Aquest treball està desenvolupat entorn a la temàtica de l’enfonsament de vaixells per tal de crear 
esculls artificials. Aquests esculls, a grans trets, es creen perseguint objectius de afavorir les comunitats 
subaquàtiques, oferint-los zones de protecció i reproducció. A més a més, aquestes instal·lacions també 
persegueixen fomentar la pràctica del busseig recreatiu. Els vaixells submergits són molt atraients per 
als submarinistes. 
En el treball es toquen varies temàtiques referents a aquests tipus de projectes; des de la normativa 
aplicable, informació i consideracions relatives a nivell de projecte d’enfonsament per a dissenyar i 
seleccionar de forma idònia el punt d’enfonsament. Finalment en el treball, hi ha   part dels estudis 
previs necessaris  a realitzar per a poder analitzar la viabilitat d’un projecte d’aquest tipus. 
 
This work is an analysis of the procedures for sinking ships in order to create artificial reefs. Those reefs 
are created to make a positive impact on the marine biodiversity. In addition , these kind of  facilities 
also promote the practice of diving. Wrecks are very attractive for divers. 
On this work I touch various topics related to this kind of projects; the  regulations , information  which 
has to be included on the project to design an choose a properly position for the wreck. The end part is 
composed by the preliminary studies required to choose a properly position for the wreck and  analyze 
if the project would be profitable.  
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Introducció 
Al món hi ha una gran quantitat de derelictes, ja siguin accidentals o provocats. Probablement 
el més famós d’aquests és el Titanic, però per visitar-lo i descobrir els misteris que amaga, cal 
endinsar-se a milers de metres de profunditat.  
A molta menys profunditat dins els límits possibles per a un submarinista, també hi ha una 
gran quantitat de vaixells enfonsats i coneguts, que anualment reben milers de visitants. 
Exemples d’aquests vaixells són el Thistelgorm (Mar Roig), possiblement el derelicte més 
conegut del món degut al seu bon estat de conservació i importància històrica. Altres noms no 
tant coneguts són el Karnatic, Salem Express, entre molts d’altres. Aquests vaixells tenen en 
comú que han estat enfonsats sense perseguir la funció que tenen actualment, que és 
complaure els seus visitants escafandristes. 
Deixant de banda aquests vaixells que han acabat en el fons del mar per error o en batalles 
navals, des de fa uns 30-40 anys i cada cop més, s’ha vist una font de negoci i alhora una 
possible activitat positiva pel medi ambient, l’activitat d’enfonsar vaixells de forma provocada 
per tal de crear un escull artificial per tal d’atraure bussejadors alhora d’ajudar el medi marí de 
diferents maneres. 
Amb la realització d’aquest treball, pretenc conèixer la normativa en matèria i posteriorment 
veure i conèixer d’una forma general els procediments i estudis necessaris per dur a terme un 
projecte d’aquestes dimensions conèixer d’una forma general, quins beneficis/perjudicis pot 
comportar aquesta activitat en una zona,  i seguidament fer un estudi introductori de 
climatologia, socioeconòmic, d’estabilitat del vaixell i potencial econòmic de la zona per 
analitzar la possibilitat de dur a terme un projecte d’aquest tipus a la Costa Brava, mes 
concretament a Tossa de Mar.  
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1.Introducció vaixells enfonsats per bussejar i esculls artificials 
A part de la bellesa submarina que ofereixen els fons marins plegats de fauna i flora marina en 
un escull artificial, bussejar en un vaixell enfonsat, és una experiència que captiva als seus 
visitants per molts motius; la història que es pugui amagar darrere l’enfonsament, la vida 
marina que el rodeja i el contrast de veure la vida marina guanyant i fent-se lloc a una obra 
feta per l’home. Això afegit al contrast visual i de llum de veure un vaixell a les profunditats 
provoca que els vaixells enfonsats es situïn entre els destins mundials de primer nivell.  
Arreu del món hi ha una gran quantitat de vaixells on és possible practicar-hi submarinisme. 
Alguns d’aquests vaixells han estat enfonsats de forma des intencionada, però d’altres han 
estat enfonsats a propòsit perseguint un motiu.  
Anys enrere s’havien arribat a enfonsar vaixells en ports o en canals angosts per a impedir-ne 
la navegabilitat. Actualment els enfonsaments intencionats de vaixells persegueixen objectius 
molt diferents; crear un espai on s’hi pugui desenvolupar la flora i fauna submarines i oferir 
nous i atraients punts d’immersió als bussejadors.  
El procés d’enfonsament de vaixells per a crear esculls artificials és bastant complex i requereix 
de diversos estudis previs i posteriors per tal de que el seu impacte mediambiental sigui positiu 
i no es converteixi en perjudicial. 
 
1.1.Enfonsament de vaixells amb casc de fusta 
Des de l’any 1987, la Delegació General de la Marina Mercant, ha comptabilitzat un total de 
1.569 enfonsaments de vaixells. S’ha de considerar que la gran majoria d’aquets enfonsaments 
s’han dut a terme amb motius únics de renovació d ela flota, pesquera en la majoria de casos. 
Per tant es duien a terme a posteriori de la donada de baixa de la embarcació i com a 
alternativa al desballestament.  
Aquests enfonsaments no s’han dut a terme amb objectiu de creació d’un escull artificial 
expressa, per tant estan solament comptabilitzats i no ben documentats al no fer-ne projectes 
específics.  
Tots aquests casos, han estat emmarcats jurídicament a través de l’autorització de la 
respectiva Capitania Marítima del districte, com a vessaments des de vaixells o aeronaus (BOE 
nº 134 de 4 de junio de 1976).  
Tots aquests enfonsaments substitutoris de desballestament, que no són pocs, podrien haver-
se estudiat per dur-se a terme en zones per optimitzar el seu impacte positiu en el medi 
marítim o reduir-ne el negatiu. A més a més se’n podrien haver fet estudis (dins uns límits 
coherents i asequibles) de seguiment per tal d’avaluar el seu impacte i poder fer servir les 
dades recollides per millorar els resultats directes i indirectes d’aquesta necessitat.  
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Imatge 1. Font: Guía Metodológica para la instalación de arrecifes artificiales 
 
 
Com es veu a la gràfica anterior, aquesta activitat és bastant considerable a l’estat espanyol. 
Veient aquesta gràfica, d’estadístiques interanuals d’enfonsaments de vaixells de fusta, es pot 
extreure la conclusió de que aquests enfonsaments es podrien dur a terme perseguint 
beneficis posteriors fruits del seu dipòsit al fons marí, com ara creant nous hàbitats marins per 
afavorir la reproducció d’espècies marines i així fomentar la pesca tradicional i discernir la 
pesca d’arrossegament il·legal, fomentar el busseig recreatiu entre d’altres. 
 
1.2.Esculls de protecció i producció 
A l’estat espanyol es duen a terme aquest tipus d’instal·lacions des dels anys 70 i amb 
gran activitat a partir dels anys 90. La gran majoria dels esculls instal·lats són amb la 
funció de prevenir la pesca d’arrossegament en zones prohibides (no poden pescar en 
zones amb menys de 50 m de profunditat). En segon terme es troben els esculls 
destinats a la producció, encara que en molts casos la seva instal·lació es fa de forma 
conjunta com es veu a la següent imatge per tal de protegir la zona regenerada. 
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Figura 2. croquis esculls de producció i protecció – Font: http://agricultura.gencat.cat/ 
 
Aquestes mesures prevenen que les embarcacions de pesca d’arrossegament pesquin 
en zones on tenen prohibit fer-ho; protegint així els calades de pesca tradicional (fins a 
50 m de profunditat) i evitant la degradació dels boscs de posidònia, tant importants 
en l’ecosistema marí.  
 
 
Figura 3. Retenció xarxes arrossegament – Font: http://agricultura.gencat.cat/ 
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Figura 4. Font: Guía Metodológica para la instalación de arrecifes artificiales 
 
Observant les figures x es veu que a la comunitat autònoma de València, és on hi ha major 
quantitat d’esculls artificials registrats i a Andalusia, amb un escull artificial per cada 6,25 Km 
de platja.  
 
 
Figura 5. Font: Guía Metodológica para la instalación de arrecifes artificiales 
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Figura 6. Font: Guía Metodológica para la instalación de arrecifes artificiales 
 
Veient aquestes dades, es veu que l’estat en art és bastant considerable, però pel que fa a 
esculls destinats a promocionar el turisme, no tenen massa aparició.  
 
Figura 7. Font: Guía Metodológica para la instalación de arrecifes artificiales 
 
A la següent imatge i gràfica, s’hi observen el mapa amb esculls artificials de producció i 
protecció de Catalunya i a la figura x el seu inventari. No estan projectats amb fins turístics, 
encara que el fomentin.  
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Figura 8. Mapa d’esculls a Catalunya - http://agricultura.gencat.cat/ 
 
 
Figura 9. Esculls artificials a Catalunya – Font: http://www.idescat.cat/ 
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2.Marc Normatiu 
En aquest apartat hi ha un breu resum de la normativa aplicable a l’estat espanyol, que varia 
segons la funcionalitat de l’objecte a dipositar al fons del mar i segons si es trobo dins o fora de 
les línies base de la costa. Aquest marc normatiu és bastant ampli i té en compte bastants usos 
possibles d’aquestes estructures. El problema és que no té feta una normativa concreta 
referent a l’enfonsament de vaixells i creació d’esculls per a fomentar el turisme i busseig 
recreatiu. Per tant, aquests projectes s’han de dur a terme dins un marc jurídic que no ha estat 
pensat per comprendre’ls, amb les pertinents conseqüències i ambigüitats. A la Guía 
metodológica para la creación de arrecifes artificiales, hi apareix la normativa aplicable tant 
Nacional com internacional. En els annexes, hi he adjuntat les normatives en qüestió que he 
consultat i resumit per entendre el marc jurídic d’aquests tipus de projectes. 
 
2.1.Resum i generalitats normativa estatal 
El reglament estatal de pesca (CE) Nº 2792/1999 del 17 de desembre de 1999, regula 
la instal·lació d’estructures dins el sector de la pesca. És des d’aquesta legislació que es 
regula en els articles 37 a 49 del Reial Decret 798/1995 del 19 de maig, la instal·lació 
d’esculls artificials en aigües exteriors. En aquests articles es defineixen els criteris i 
condicions per a les intervencions estructurals en el sector de la pesca, aqüicultura i la 
comercialització, transformació i promoció dels seus productes. 
Aquesta normativa és aplicable en aigües exteriors, on l’estat n’és sobirà. En aigües 
interiors l’òrgan competent passa a ser la comunitat autònoma corresponent. Moltes 
de les comunitats autònomes tenen una normativa pròpia en matèria de pesca. 
La normativa en quant a esculls artificials no recull tots els possibles usos a que poden 
estar destinats, però tampoc en prohibeix cap expressament excepte en el cas de 
vessaments de ferralla. Per tant la reglamentació dels esculls artificials està 
emmarcada en el concepte de zona de condicionament marí i zona de protecció 
pesquera, que té com a finalitat afavorir la protecció i regeneració dels recursos marins 
vius.  
Les limitacions i condicionants establerts per a la instal·lació d’esculls artificials 
establertes pel R.D. 798/1995, no procedeixen quan l’objectiu de la instal·lació del 
escull es diferent al de afavorir la protecció i regeneració dels recursos marins vius. Els 
esculls per a la protecció de la regressió costera i els esculls per al foment de les 
activitats esportives, no queden recollits en la legislació existent i per tant els seus 
criteris i procediments d’autorització no han estat establerts com seria convenient. 
Les regulacions autonòmiques, que tenen potestat només en les aigües interiors, no 
introdueixen res rellevant addicionalment ni tampoc en la consideració d’altres 
finalitats diferents a la protecció i reproducció dels recursos pesquers. Només es 
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limiten a transposar la normativa vigent espanyola. La única comunitat autònoma que 
ha fet un pas més enllà, és la Comunitat Balear;  la legislació Balear permet 
l’enfonsament de vaixells amb casc metàl·lic.   
La instal·lació d’esculls artificials comporta una ocupació permanent del domini públic 
maritimoterrestre. Per tant fa falta tramitar un procediment de concessió tal com 
estableix la Llei de Costes.  
A grans trets i sense concretar massa, es veu que la normativa espanyola necessita una 
adaptació en la matèria d’esculls artificials, per a establir una normativa específica 
segons la finalitat d’aquests. Tot ajustant la normativa el màxim possible a les 
necessitats reals per tal de facilitar la duta a terme d’aquest tipus de projectes. 
 
 
2.2.Normativa referent als esculls artificials dins els convenis 
internacionals 
Internacionalment, la normativa en matèria està més desenvolupada; dins els convenis OSPAR, 
coveni de Barcelona i conveni de Londres.  
En tots tres convenis internacionals en matèria,  s’han formulat una sèrie de passos a seguir en 
quant a la instal·lació d’esculls artificials. Com que Espanya és una de les parts contractants de 
tots tres convenis, està obligada a complir-los. 
Per part de la OSPAR, hi ha les “Guidelines on Artificial Reefs in relation to Living Marine 
Resources”. 
Els dos documents anteriors, són utilitzats per les parts contractants com a guia per a la 
redacció de la seva pròpia normativa en matèria.  
Cada part contractant té les seves peculiaritats normatives i en el cas de la normativa 
Espanyola, fa falta un aprofundiment addicional. Per tant a la “Guía Metodológica para la 
Instalación de Arrecifes Artificiales”, la exigència tècnica i ambiental d’aquests projectes és més 
elevada, per tal de complir amb els requisits addicionals de la normativa estatal.  
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3.Procediments administratius: 
A l’estat Espanyol, en primer lloc, el procediment d’autorització per a la col·locació d’un escull 
artificial, passa per la determinació de l’òrgan competent que emetrà l’autorització final. 
Segons el tipus d’escull artificial i segons si la seva col·locació ha de ser dins o fora dels límits 
marcats per la línia de costa, en dependrà l’òrgan competent atomitzador tal com es detalla a 
la següent gràfica que a sota es defineix: 
 
 Tipus d’escull artificial Aigües interiors Aigües exteriors 
 
 
 
1 
 
 
Destinats a la protecció 
i desenvolupament dels 
recursos pesquers 
(concentració, 
protecció i atracció). 
 
 
Òrgan competent en 
matèria de pesca de 
l’autoritat competent. 
Secretaria General de 
Pesca Marítima. 
Ministeri d’Agricultura, 
Pesca i Alimentació. 
 
 
 
2 
Destinats a la protecció 
de la costa. 
Ministeri de Medi 
Ambient. Direcció 
general de Costes. 
Ministeri de Medi 
Ambient. Direcció 
General de Costes. 
 
3 
 
 
Destinats a la protecció 
d’ecosistemes (exclosos 
els de finalitats 
pesqueres). 
Òrgan competent en 
matèria de conservació 
de la naturalesa de la 
comunitat Autònoma 
corresponent. 
Direcció General per a 
la Biodiversitat del 
Ministeri de Medi 
Ambient. 
4 Finalitats recreatives Ministeri de Medi 
Ambient 
Ministeri de Medi 
Ambient 
 
 
5 
 
 
 
Altres Òrgan competent de la 
comunitat Autònoma 
competent en l'activitat 
objectiu de l’escull. O 
l’òrgan sectorial 
competent en matèria 
de l’Administració 
General de l’Estat. 
Amb caràcter general el 
Ministeri de Medi 
Ambient i amb caràcter 
particular, l’òrgan 
sectorial competent de 
l’administració general 
de l’Estat. 
 
6 
Enfonsament de 
vaixells o artefactes 
marins 
Ministeri de Foment. 
Autoritat Marítima. 
Ministeri de Foment. 
Autoritat Marítima. 
Taula 1. Font: Guía Metodológica para la instalación de arrecifes artificiales 
 
En quant a la gestió hi ha diferents possibilitats de participació en cada cas; formant un òrgan 
administratiu, agència o grup de concentració. Per tant al marge de l’òrgan encarregat de 
l’aprovació, la participació dels diferents òrgans queda així repartida segons la funcionalitat 
que ha de tenir l’escull artificial: 
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1-En totes les variants: 
-Direcció General de Costes del Ministeri de Medi Ambient: atorga la reserva d’us o 
concessió d’ocupació de béns de domini públic marítimo-terrestres. 
-Capitania Marítima (Ministeri de Foment): emissió d’informe vinculant. 
-Ministeri de Defensa: emissió d’informe vinculant. 
-Ministeri d’Agricultura, Pesca i Alimentació: emissió d’informe vinculant. 
 
2-En cas d’esculls projectats en aigües exteriors: 
-Institut Espanyol d’Oceanografia per emetre informe previ. 
 
3-En cas d’esculls en espais protegits: 
-Òrgan responsable de la gestió de l’espai protegit ha de donar autorització. 
-Òrgan competent en matèria de conservació de la natura ha d’emetre informe 
vinculant. 
 
4-En cas d’esculls formats a partir d’estructures en desús: 
-Òrgan competent en matèria de residus de la comunitat autònoma en qüestió. Haurà 
de fer informe vinculant de descontaminació. 
 
5-En cas d’esculls sotmesos a avaluació ambiental: 
-Òrgan competent en matèria d’avaluació ambiental de la comunitat autònoma 
corresponent (si hi ha hi ha continuïtat ecològica de les aigües marines amb el medi 
terrestre protegit). Haurà d’emetre declaració d’impacte ambiental o resoldre amb la 
no necessitat del procediment. 
-Direcció General de Qualitat i Avaluació Ambiental del Ministeri de Medi Ambient (si no 
hi ha continuïtat ecològica de les aigües marítimes amb el medi terrestre protegit). 
Haurà d’emetre declaració d’impacte ambiental o resoldre amb la no necessitat del 
procediment. 
 
 
3.1.Informació a incorporar en el projecte 
La informació d’aquest apartat 3.1. està en part recopilada textualment a la “Guía 
Metodológica para la colocación de arrecifes artificiales”. Publicada pel Ministeri de Medi 
ambient. 
 
Un projecte d’escull artificial, ha de tenir un contingut mínim d’informació referent a nivell de 
projecte constructiu, fase d’instal·lació i d’impacte ambiental previst per tal de que l’autoritat 
competent en cada cas pugui avaluar la viabilitat del projecte.  
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El contingut d’aquest tipus de projectes tècnics, sigui d’obra o instal·lació, s’adaptarà a la 
estructura de projectes d’obra, que queda recollida en els següents articles de la legislació 
vigent: Art. 85 a 100 i 42 a 46 del Reglament de la llei de costes, Art. 124 a 134 del Reglament 
General de la Llei de Contractes de les Administracions Públiques. 
Els projectes d’esculls artificials hauran de reunir els següents documents tècnics i estar firmats 
per tècnics competents: 
-Memòria descriptiva on hi quedi definit l’objectiu principal del projecte. Recollirà antecedents i 
situació prèvia a aquests per tal de considerar la necessitat de que es dugui a terme. També 
haurà de parlar de les necessitats a satisfer, factors socials, tècnics, econòmics i administratius 
que es tenen en compte per a la resolució del problema i la justificació de la solució proposada 
des de punts de vista tècnics, ecològics, econòmics i socials. Així com les dades i càlculs 
corresponents. 
-plànols del conjunt i de detall necessaris perquè la obra quedi perfectament definida. També 
hauran de quedar clarament definits els límits de la zona ocupada. Usualment s’indiquen les 
posicions dels diferents vèrtex del polígon en dades UTM i en graus. 
-Plec de prescripcions tècniques particulars. En aquest conjunt de documents es farà una 
descripció de les obres i es regularà la seva execució amb expressió de com aquestes es duran a 
terme. Aquí s’hi tindran en compte totes les parts del procés; des de les operacions de neteja i 
descontaminació, fins a l’enfonsament i dipòsit al fons marí, passant pel remolc. 
-Pressupost. Hi constaran els preus desglossats de tots els costs previstos que comportarà el 
projecte. 
 
3.1.1.Memòria Tècnica 
Dins la memòria tècnica s’hi tractaran factors tècnics, econòmics, socials, administratius i 
estètics si fos pertinent. També s’haurà de fer menció a la justificació a la solució adoptada en 
els seus aspectes tècnics, funcionals, econòmics i de les característiques de les unitats de les 
obres projectades. S’hauran de valorar antecedents i la situació prèvia a les obres. En els 
annexes s’hi hauran d’adjuntar els estudis dels materials a emprar i els assajos realitzats amb 
aquests. En el cas de materials o artefactes no creats originàriament amb la finalitat de ser 
esculls artificials, s’inclourà una descripció dels processos de condicionament descontaminació.  
Com que la duta a terme del projecte comporta una ocupació temporal o permanent del 
domini públic marítim terrestre, es requerirà a més a més una avaluació prèvia dels seus 
efectes en quant a aquesta ocupació del domini públic (incidència amb d’altres activitats.) 
 
La memòria tècnica haurà de constar en més o menys extensió dels següents apartats:  
 
-Anàlisi justificatiu i objectius: 
 
-Descripció de l’emplaçament:  
començant per una identificació precisa de la zona d’ubicació (coordenades dels punts que 
limiten la zona, distància a la costa, profunditat i tipus de fons). S’hauran d’incloure raons que 
justifiquin l’elecció d’aquesta zona en comptes d’altres possibilitats.  
Els plànols corresponents del projecte, hauran de ser d’escala màxima 1/25.000 i seguint el 
sistema WGS84 de georeferència. També s’haurà d’aportar un plànol amb base cartogràfica de 
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les cartes nàutiques del Institut Hidrogràfic de la Marina. Finalment, també hauran de ser 
inclosos els mapes amb informació referent als altres usos del medi marí a les immediacions.  
 
-Estudis previs a realitzar: 
 En aquest punt es relacionaran tots els estudis previs a realitzar. En els annexes corresponents, 
s’haurà de descriure la metodologia emprada si correspon. En aquets estudis previs, s’hauran 
d’abordar els següents aspectes: 
 
-Descripció medi físic: 
-Clima marítim 
-Transport de sediments  
-Geomorfologia  
-Qualitat de l’aigua 
-Qualitat dels sediments 
 
-Descripció del medi biòtic:  
-Comunitats biològiques 
-Hàbitats i espècies presents, considerant especialment als protegits 
 
-Descripció del medi perceptual 
 
-Descripció del medi socioeconòmic (recursos, usos i infraestructures): 
-Zones de pesca 
-Rutes de navegació 
-Esports nàutics 
-Jaciments d’àrids 
-Cablejat submarí 
-Estructures d’aqüicultura 
-Instal·lacions d’energies renovables com son la eòlica o marina 
 
-Zones d’exclusió militar: 
-Qualsevol us potencial de la zona en un futur 
-patrimoni històric 
-Espais protegits 
 
Tota representació cartogràfica d’aquesta informació, haurà de ser aportada en plànols on hi 
figuri també superposat el projecte, per tal de facilitar la valoració de l’emplaçament 
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-Disseny i tipus de materials: 
 tipus de materials a utilitzar per la construcció, disseny de l’escull i elements que el formaran. 
També s’haurà d’argumentar i justificar la elecció dels elements modulars. 
 
-Descripció de les obres i procés constructiu:  
Es descriuran les obres a realitzar en terra. S’haurà d’argumentar la selecció del indret on es 
realitzaran tenint en compte factors com ara el conjunt de treballs a realitzar, característiques 
dels elements modulars a construir, infraestructures disponibles i medis d’obra a emprar, 
transport dels materials per terra i per últim però no menys important es tindrà en compte la 
càrrega en el medi de transport marítim (o remolc) i el transport marítim fins a la zona 
d’enfonsament. Aquesta descripció anirà acompanyada d’un pla de períodes d’execució. 
 
 
Annexes de la memòria  
A la memòria tècnica, s’hi hauran d’incorporar les bases de partida, criteris de disseny i 
tota la documentació empleada. 
Per altra banda també hauran de formar-ne part els estudis realitzats. Aquests es 
poden dividir en tres subgrups: 
 
-Estudis destinats a elaborar l’inventari ambiental: 
 
     -Clima marítim i dinàmica litoral 
     -Propagació de l’onatge, plànols d’onatge i relació amb l’estructura projectada 
     -Estudi sòcio-ambiental: ha de recollir informació del medi geològic, física i química, 
característiques bionòmiques*, recursos naturals vius i inerts, contaminació, altres 
usos, infraestructures presents i previstes i per últim característiques 
socioeconòmiques de la zona. 
 
-Estudis per valorar la funcionalitat de l’escull artificial; 
 -Estabilitat de l’obra subaquàtica davant les condicions marítimes específiques 
        -Càlculs estructurals dels elements que formen la instal·lació en referència al pes 
específic després de les manipulacions a que serà sotmesa.  
        -Estabilitat i permanència a la posició desitjada en ser sotmesa a força de tir per 
embarcacions d’arrossegament (en cas d’esculls de protecció).  
 
-Estudis de contaminants presents en l’estructura a fondejar i projecte de 
descontaminació i acondicionament (en cas d’estructures en desús no 
expressament dissenyades).  
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En el següent esquema (figura 11) es veu de forma resumida i clara l’amplitud que han de tenir 
els informes segons la naturalesa i finalitat del projecte previst.  
 
 
 
Figura 11. Font: Guía metodológica para la instalación de arrecifes artificiales 
 
Tal com es veu a l’esquema,en el cas d’enfonsament de vaixells o altres artefactes construïts 
originàriament per a funcions diferents a ser esculls artificials, en el projecte s’haurà 
d’incorporar informes de descontaminació i condicionament per a la pràctica segura del 
busseig a més de la informació genèrica referent al procés d’enfonsament. 
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3.1.2.Informació a incorporar en el projecte en el cas d’enfonsament de 
vaixells  
Els projectes d’enfonsament de vaixells i altres artefactes dissenyats amb finalitats diferents a 
la funció d’esculls artificials, hauran d’incloure a més de la informació reflectida anteriorment, 
la següent informació especifica: 
 
-Dades identificatives del vaixell 
-Projecte de descontaminació i neteja 
-Projecte de condicionament per a la pràctica de busseig esportiu (en el cas que l’escull 
tingui aquesta finalitat). 
-projecte d’enfonsament 
 
La presentació d’aquesta documentació no fa variar la naturalesa del projecte en si. L’únic 
canvi és que a part de seguir el procediment general i fer la sol·licitud d’ocupació d’espai de 
domini públic, si el sol·licitant és un òrgan de l’Administració General de l’Estat, serà necessària 
una autorització final de la Capitania Marítima del Ministeri de Foment. 
 
Dades identificatives 
-Dades del promotor 
-Raó social 
-Direcció, telèfon, fax i correu electrònic 
-CIF, NIRI 
-Dades del vaixell 
-Identificació 
-Nom 
-Any construcció 
-Matrícula 
-Fotocòpia “asiento”, rol i certificats corresponents 
-En el cas de vaixells de bandera estrangera, s’aportarà la fotocòpia de la 
documentació equivalent corresponent 
-Plànols i descripció del vaixell en situació prèvia a les operacions de neteja 
-Dades del responsable del projecte de descontaminació i neteja  
-Dades de les instal·lacions on es pretén dur a terme la descontaminació i neteja 
-Dades titular de les instal·lacions 
-Activitat industrial (CNAE 93-REV 1) 
-Emplaçament (ciutat, port, varador) 
-Dades del contractista i subcontractistes de les operacions de descontaminació  
-Identificació del titular 
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-Activitat industrial (CNAE 93-REV 1) 
-Certificats de gestors de residus 
-Activitats a dur a terme per cadascun d’ells 
-Dates estimades de començament i finalització de les operacions 
 
Protocol descontaminació i neteja vaixells 
Seguint les directives del protocol, el projecte de descontaminació i neteja, que haurà d’estar 
firmat per un tècnic competent, constarà de les següents parts: 
1-Descripció del vaixell 
2-Identificació dels elements a retirar 
3-Identificació dels elements a netejar 
4-Identificació de tipus i quantitat de residus a retirar: 
-Olis i grasses 
-Substàncies perilloses 
-Aparells elèctrics com ara detectors de fum, equips informàtics, etc. 
-Residus no perillosos 
-Aïllants i pintures 
-Envasos i residus d’envasos 
-Espècies invasives ( com ara microorganismes dins els tancs d’aigua de llast) 
5-Pla de treball 
6-Pla de seguretat 
7-pressupost per parts  
 
Projecte de condicionament per a la pràctica de busseig esportiu 
Aquest projecte, que també haurà d’estar firmat per un tècnic qualificat, haurà de contenir la 
següent informació acompanyada d’una planimetria adequada. 
1-Inventari d’elements que puguin ser perillosos per als escafandristes; elements que tallin o 
que puguin atrapar els visitants. 
2-Inventari de portes i escotilles d’accés i interiors. 
3-Descripció de retirada d’elements perillosos o insegurs. 
4-Descripció de procediments d’ampliació d’entrades per accedir o sortir amb més seguretat. 
5-Descripció detallada de procediments per segellar orificis o entrades de difícil accés o que 
condueixin a compartiments restringits per la seva perillositat. 
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Projecte d’enfonsament 
L’estudi que serà firmat per un tècnic competent, haurà de contenir una descripció detallada de 
les mesures de cautela per garantir l’estabilitat del vaixell durant el remolc i el seu posterior 
enfonsament. Aquest és el contingut que ha de constar com a mínim en el projecte: 
 
1-Introducció 
2-Identificació zona d’enfonsament 
3-Adequació estructural del vaixell per al seu enfonsament 
4-Us de medis auxiliars (remolcadors) 
5-Descripció operacions d’enfonsament 
6-Anàlisi de l’estabilitat estructural i persistència el futur escull artificial 
7-Dispositiu de prevenció de la contaminació 
 
 
Informe dels treballs duts a terme 
Al final de la duta a terme dels processos de neteja, descontaminació i condicionament, s’haurà 
de presentar un informe a l’autoritat competent. S’haurà de presentar abans que es dugui a 
terme el projecte i a vistes d’aquest informe es donarà permís o no per a la ocupació de béns de 
domini públic marítim terrestre. En aquest informa hi constarà almenys la següent informació: 
 
1-Articles reciclables que han estat extrets (tipus i quantitat). 
2-Informació de residus perillosos i no perillosos que han estat extrets (tipus i quantitat) 
3-Certificant d’amiant. S’haurà de constatar si abans de la neteja el vaixell contenia amiants i 
en cas afirmatiu, s’inclouria la següent informació relativa a la descontaminació: 
-Emplaçament de tot l’amiant que hi havia. 
-Protocol de descontaminació dut a terme (incloent el pressupost). 
-Informe de les labors de descontaminació dutes a terme. 
-Costs totals del procés d’extracció. 
-Certificat emès per l’òrgan competent de la comunitat en matèria que certifiqui la inexistència 
d’amiant després de la descontaminació. 
 
4-Certificat de PCB. Haurà de indicar si la estructura estava lliure de PCB amb anterioritat a la 
descontaminació en cas negatiu, s’inclourà la següent informació relativa a la 
descontaminació: 
-Emplaçament de tots els PCB que hi havia. 
-Protocol de descontaminació dut a terme (incloent el pressupost). 
-Informe de les labors de descontaminació dutes a terme. 
-Costs totals del procés d’extracció. 
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-Certificat emès per l’òrgan competent de la comunitat en matèria que certifiqui la inexistència 
de PCB després de la descontaminació. 
 
5-Certificat relatiu a les DMA (substàncies perilloses prioritàries en l’àmbit de la política 
d’aigües). En el cas que el vaixell en contingués, s’adjuntarà la següent informació relativa a la 
descontaminació. 
-Emplaçament de DMA i instal·lacions on estiguessin presents. 
-Protocol de descontaminació realitzat i pressupost. 
-Informe d’operacions de descontaminació dutes a terme. 
-Costs totals de la retirada de DMA i de materials contaminats per aquestes. 
-Certificat emès per l’òrgan competent de la comunitat autònoma on es certifiqui la   
inexistència de DMA amb especial referència al buidat de tancs de combustible. 
 
6-En el cas de vaixells o aeronaus de guerra es requerirà un certificat de “lliure de municions” 
expedit pel Ministeri de Defensa. 
7-En el cas de vaixells que hagin traslladat o hagin pogut traslladar materials radioactius, es 
requerirà un certificat d’inspecció de les raciacions, que garanteixi la inexistència de 
contaminació radioactiva. 
8-Certificat d’eliminació de refrigerants i clorofluorocarbonis dels sistemes del vaixell, emès per 
l’òrgan competent en gestió de residus de la Comunitat Autònoma corresponent. 
9-Certificats relatius a la eliminació/incorporació d’equips, components o productes. 
10-Certificat emès per l’òrgan competent en gestió de residus de la Comunitat Autònoma 
corresponent que acrediti la manca de qualsevol tipus de substància o residu perillós 
considerats en la Llista Europea de Residus. 
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4.Desguàs de vaixells 
A mesura que els vaixells van complint anys, cada cop és més costós mantenir-los 
operatius; a més dels desenvolupaments tecnològics continus i la competitivitat amb 
els vaixells, afegit a la permanent aprovació de noves normatives cada cop més 
restrictives d’es d’un punt de vista tècnic i operatiu per tal de afavorir la protecció del 
medi ambient i seguretat en general. Tots aquests factors van abocant els vaixells més 
antics cap al punt final de la vida útil. 
Aquesta part final del cicle vital del vaixell anomenada desguàs consisteix en 
desmantellar la estructura del vaixell i tots els seus elements i convertir-ho en ferralla 
o deixalles. Aquests procediments es poden dur a terme en molls, dics secs o 
malauradament en platges. El procés en qüestió comporta diverses activitats des del 
tall i reciclat dels elements estructurals fins la retirada del sistema propulsor i gestió de 
deixalles.   
La venda de vaixells per a desballestament, és una activitat econòmica important a 
nivell mundial, i es que aquests processos, que tanquen el cicle d’activitat econòmica 
del vaixell ja es tenen en compte durant les fases inicials de disseny dels vaixells i 
construcció dels mateixos.  
L’alt preu que s’arriba a pagar per l’acer dels mercants deriva en que la etapa final de 
vida d’un vaixell tingui també un important rendiment econòmic.  
En el moment de vendre vaixells per a desguàs, els brokers tenen en compte les tones 
de pes en rosca (LDT), ja que és la estimació més aproximada al contingut d’acer. 
Aproximadament entre un 70-95 % del LDT, és acer. Generalment, els vaixells més 
grans i més senzills, tindran un percentatge més elevat de composició d’acer. Per tant, 
si la morfologia del vaixell facilita els processos de desguàs, el preu per tona d’acer 
serà major (grans petrolers). 
Alguns vaixells, en acabar la seva vida útil, no tenen cap valor econòmic. Exemples 
d’aquests vaixells en són els vaixells petits i vaixells que són de fibra de vidre o fusta i 
no d’acer. Aquests vaixells suposen doncs un cost al final de la seva vida.  
 
Els preus de les diverses empreses dedicades al desguàs de vaixells són molt variables 
en el temps i sobretot segons la zona geogràfica. Això és degut al preu ofert per la 
ferralla en una determinada zona i en major mesura degut als costs de les operacions 
de desguàs; malauradament, en països menys desenvolupats les normatives 
ecològiques, de seguretat i laborals en matèria són molt lleus i això provoca que la 
majoria de vaixells siguin desguassats allí per augmentar molt considerablement els 
guanys a costa de les condicions deplorables de la ma d’obra i la contaminació de les 
seves costes. La majoria dels vaixells són desmantellats a la Índia, Bangladesh, 
Pakistan, Turquia o Xina. A la següent gràfica (figura 12), s’observa la evolució del preu 
pagat als vaixells per desguàs fins l’any 2013. 
 
 
23  
 
 
Figura 12. Tendència preus Ferralla – Font: Clarkson Research Serv.Ltd.Londres, June2013. 
 
Es veu que el preu pagat per la tona de LDT als vaixells es manté entorn els 400-450 $. 
En l’actualitat el preu mitjà està entorn dels 450-500$. A la gràfica no hi apareix Xina, 
que també desballesta una quantitat important de vaixells; els preus allí no són tant 
elevats, sinó que oscil·len fins a la meitat del pagat en aquets 3 països, ja que es fa de 
forma més respectuosa amb el medi ambient i amb millors garanties laboral 
 
 
Figura 13. Quantitat interanual de vaixells desballestats - Font: Tesis final Marcelo Alejandro 
Mora Moreira “Análisis económico desguace buques”. 
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A la gràfica de la figura 13 es veu la gran quantitat de vaixells que es desballesten 
gràcies, en part, a les banderes de conveniència en països on les condicions de la ma 
d’obra són precàries i el respecte pel medi ambient es pot considerar inexistent. A ulls 
del que ens ensenyen, creiem que la contaminació marina està causada pels accidents 
com ara el cas del Prestige o Erika, però el fet és que el 75% de la contaminació per 
hidrocarburs, prové del desballestament de vaixells amb el mètode de avarada 
voluntària o “beaching”.   
 
 
 
Figura 14. Imatges de la pràctica del beaching a la Índia - Font: www.gizmodo.co.uk 
L’Euro cambra va proposar l’any 2013 una taxa als vaixells que passin per ports Europeus 
destinada crear un fons europeu per al posterior reciclatge dels vaixells un cop finalitzada la 
seva vida operativa. Aquesta mesura es començarà a implementar entorn a l’any 2.020 i 
pretén millorar les condicions mediambientals i laborals en que es duen a terme els 
desguassos a països en desenvolupament i augmentar el nombre de vaixells desballestats a 
Europa, on hi ha infraestructures per fer-ho i que no tenen rendiment per culpa de les 
diferències econòmiques amb els països líders en tonatge desballestat. A Europa, actualment 
només es desballesten els vaixells petits (recreatius) de fusta i vidre, vaixells pesquers i vaixells 
militars. Aquests vaixells no acostumen a tenir valor econòmic com a ferralla i el seu 
desballestament és un cost per al propietari de l’embarcació. També es desballesten vaixells 
mercants, però molt poca quantitat i aquest procediment dut a terme a Europa acostuma a 
originar un cost per a l’armador.  
En quant als vaixells militars, a part de ser menys rendibles per al desballestament a causa de 
la complexitat de la seva estructura, al dependre de l’estat i portar-ne el pavelló, el seu 
desballestament s’ha de dur a terme d’acord a les normatives europees.  
Per aquests motius arreu del món, els vaixells utilitzats per crear esculls artificials, són vaixells 
militars ja ens desús. Aquests vaixells que són força costosos per desballestar, són els més 
popularment enfonsats per part dels estats o entitats privades amb objectiu d’incrementar i 
incentivar el turisme de busseig.  
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4.1.Impacte econòmic de l’enfonsament de vaixells 
El impacte econòmic derivat de la creació d’un escull artificial mitjançant l’enfonsament de 
vaixells pot ser molt variable atenent a un ampli àbac de factors. Els més importants a tenir en 
compte són els següents; les dimensions i característiques del vaixell, el teixit d’indústria 
turística i de busseig existents a la zona i el seu potencial per atraure i donar servei a un major 
nombre de visitants. Els costs derivats de l’enfonsament d’un destructor de més de 100m 
d’eslora amb la complexitat de la seva estructura, és molt més elevat que el d’un remolcador 
de 20m d’eslora o d’un pesquer de casc de fusta.  
A la següent taula (Taula 2), he fet un recull de l’impacte econòmic que han generat projectes 
de grans dimensions d’enfonsaments de vaixells militars arreu del món. 
 
 
Nom vaixell 
 
País 
 
Atracció de 
bussejadors per 
any 
Impacte 
econòmic anual 
(milions d’euros) 
 
Cost Projecte 
HMS Waikato Nova Zelanda 12.000 2,2 M 0,8 M 
HMS Yukon San Diego 20.000 2,7 M 0,6 M 
HMS Swan Austràlia 10.000 1 M 0,35 M 
HMCS 
Saskatchewan 
Canadà 2.200 0,8 M 0,6 M 
Scylla Regne Unit - - 0,5 M 
Projecte Ocean 
Revival 
Portugal increment de 60 % - - 
HMS Hobart Austràlia  4,5 M - 
Projecte parque 
Submarino 
Bizkaia 
 
Espanya 
Increment 
esperat de més 
d’un 700 % 
 0,8 M 
(8 vaixells d’entre 
85m i 21m 
d’eslora) 
Taula 2. Balanç econòmic de diferents projectes de gran magnitud duts a terme. Font: “An 
Assessment of the Socio-Economic Impact of the Sinking of HMS Scylla”. Projecte parc submarí 
Bizkaia 
 
Veient les dades anteriors, s’extreu que el rendiment econòmic d’aquests diferents projectes, 
és bastant dispar. El seu rendiment depèn de molts factors diferents, ja descrits en l’apartat 
econòmic. El més important, és fer un bon projecte de màrqueting per captar el major nombre 
de clients. La diferència de resultats entre vaixells de similars característiques acostumen a 
dependre d’aquest factor. 
També podem considerar que la diferència econòmica entre l’enfonsament per crear un escull 
i el desballestament de vaixells no és molt diferent; un petroler de 150 m de Eslora, tindrà 
entorn de 10.000 LDT, això suposa un preu en desballestaments no respectuosos amb el medi 
ambient vists anteriorment, de l’ordre de 5 Milions d’euros. Tot i això la diferència entre el 
volum d’aquest mercat i la de vaixells enfonsats per crear esculls artificials és molt gran essent 
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residual la competència que aquests hi podrien fer i la cabuda que aquests vaixells podrien 
tenir en aquest àmbit. 
Això afegit a que els vaixells militars, vaixells amb estructura complexa i petits; no tenen molta 
cabuda en aquest mercat, els situen en l’objectiu de les empreses o institucions dedicades a 
dur a terme aquest tipus d’enfonsaments. Sobretot els vaixell militars, que tot i les majors 
dificultats de neteja, són més atraients per als bussejadors.  
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5.Estabilitat del vaixell en les diferents parts del projecte 
Les operacions de neteja i condicionament, en la gran majoria dels caos, repercutiran 
de forma adversa en la estabilitat del vaixell. Degut a l’alleugeriment del pes del 
vaixell, variarà el seu metacentre, fent-li perdre estabilitat. Això pot ocasionar 
problemes sobretot durant la etapa de remolc del vaixell fins al punt d’enfonsament. 
Durant el remolc, es pot derivar a una situació crítica i que el vaixell s’enfonsi durant el 
seu transport a causa de la seva manca d’estabilitat.  
 
En el moment de planificar la neteja i condicionament del vaixell, cal tenir en compte 
els següents punts: 
-Disminució pes vaixell. La variació del pes del vaixell tindrà efectes sobre el 
centre de gravetat i per tant afectarà a la estabilitat del vaixell. Com a norma 
general, l’eliminació de pesos a la part inferior del vaixell, tindrà efectes negatius 
en la estabilitat, per altra banda, la eliminació de pes a la part superior del 
vaixell, tindrà una repercussió positiva en la seva estabilitat. 
 
-Les obertures del casc són necessàries per a les operacions de recuperació i per 
al condicionament (millorant accessos). Aquestes obertures hauran d’estar 
situades molt per sobre de la línia de flotació del vaixell.  
 
-Integritat i estanquitat.  
 
-efectes de superfícies lliures. Podran arribar a ser un problema si s’acumulen 
fluids a les sentines o si les cisternes queden parcialment plenes. 
 
5.1.Projecte i operacions d’enfonsament 
El projecte d’enfonsament, que serà aportat conjuntament amb la sol·licitud, constarà 
de les següents parts: 
-Introducció: es detallen tots els aspectes necessaris per explicar la obra a 
realitzar, els objectius a assolir i presentar de forma breu la zona d’estudi en 
qüestió. En un apartat s’hi inclouran els antecedents que hagin estat causants o 
origen de l’obra. A més a més, s’hi detallarà qui és el promotor i qui executarà la 
obra. Finalment dins aquest contingut, hi haurà plànols que mostrin de forma 
clara i acurada la posició d’enfonsament i les zones on es du a terme el conjunt 
del projecte com ara la neteja.   
-Definició posicionament escull: en aquest apartat, es complementarà la 
informació ja aportada en la seva corresponent del projecte. Per tant en aquest 
apartat, es definirà la posició prevista de la proa i la popa del vaixell amb les 
28  
 
coordenades X i Y presentades en el sistema UTMED 50 i en geogràfiques 
WGS84. També s’indicarà el rumb del vaixell desitjat.    
 
5.1.1.Adequació de la estructura del vaixell per al seu dipòsit al fons marí 
 
En aquest apartat, s’haurà de fer referència a les següents mesures: 
 
-Segell dels accessos que puguin comportar riscos per als bussejadors. 
-Creació i ampliació d’accessos per millorar l’accessibilitat i proporcionar major 
seguretat. 
-Comprovació de seguretat de les diferents estructures del vaixell per tal de 
reduir el risc de despreniment de materials que puguin fins i tot emergir a la 
superfície des del fons. 
-Càlcul del llastrat del vaixell que s’efectuarà normalment col·locant formigó en 
el seu interior. Aquesta quantitat de formigó, es calcularà un cop finalitzades 
les extraccions dins els procediments de neteja i condicionament, moment en 
el qual, podrem conèixer el nou francbord real i la flotabilitat del vaixell.  
 
Serà molt important conèixer les propietats físiques de tots els components del vaixell 
per poder realitzar òptimament els estudis d’estabilitat a partir de les diferents 
densitats dels components. Com a norma general, la fusta té una densitat de 0,6 
g/cm3  quan és seca i 1,5 g/cm3 quan està hidratada. L’acer té una densitat de 7,8 
g/cm3. 
Un cop descontaminat el vaixell, la solubilitat dels seus components ha de ser nul·la i 
això s’haurà de tenir en compte a l’hora de fer els càlculs de llastrat per a 
l’enfonsament.  
L’objectiu buscat en el llastrat del vaixell per a l’enfonsament, és contrarestar la 
flotabilitat de la fusta perquè es pugui enfonsar correctament i que un cop en el fons, 
les corrents no el desplacin pel fons. Generalment aquest procés es fa només en 
vaixells de fusta, en vaixells de casc metàl·lic no acostuma a ser necessari.  
A mesura que passi el temps, la fusta anirà absorbint aigua i per tant anirà perdent 
flotabilitat. Per tant el llastrat és necessari sobretot durant el període consegüent a 
l’enfonsament. En els annexes hi ha un exemple de càlculs aproximats del llast 
necessari per a l’enfonsament d’un vaixell de fusta i acer. 
Com a substitució a l’ús de formigó, també es poden utilitzar roques naturals.. Com a 
punt negatiu, les roques proporcionen menys estabilitat durant l’enfonsament ja que 
es poden moure. 
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5.1.2.Exemple càlcul llastrat vaixell 
En aquest apartat, he realitzat un exemple del càlcul aproximat de la quantitat 
necessària de formigó que cal afegir a un vaixell de fusta per tal de que aquest quedi 
ben fixat al fons. A mesura que passi el temps, la fusta del casc anirà absorbint aigua i 
perdent flotabilitat, per això serà al principi quan serà més important el bon llastrat 
amb formigó de l’estructura. 
Partint de l’exemple d’un vaixell pesquer de 22,2 m de Eslora, 4,6 m de mànega i 4,5m 
de puntal, aquests són els càlculs previs d’aproximació per determinar la quantitat de 
formigó o altres materials necessaris per compensar la flotabilitat de la fusta. 
 
Característiques vaixell   
Eslora L  22,4m   
Mànega 4,6m   
Puntal 4,5m   
    
Superfície coberta 
superior 
25    Volum total 
fusta 
Superfície coberta 
principal 
70    13,5   
Superfície Bodega 90     
Superfície coberta 
inferior 
85     
Superfície total 
aproximada 
270     
gruix fusta 0.05 m   
 
A la taula anterior veiem els càlculs aproximats per a partir de la superfície total 
aproximada del vaixell de casc de fusta, i el gruix mitjà del casc, obtenir el volum total 
de fusta aproximat. 
 
                                                               
  
  
    
  
  
                        
 
Flotabilitat formigó =                         
  
  
      
  
  
  
             (flotabilitat negativa) 
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Flotabilitat fusta vaixell = Volum total fusta * flotabilitat fusta = 13,5  * 530Kg/   
= 7155 Kg (positius) 
 
La flotabilitat de la fusta del casc serà de 7155 Kg positius. Per contrarestar aquesta 
flotabilitat amb formigó armat, farà falta la següent quantitat: 
 
Formigó necessari: 
                 
                    
 =  
        
         
  = 5,634              
 
Amb els Càlculs anteriors, veiem de forma molt aproximada, que per a que la 
estructura d’un vaixell de fusta d’uns 20 m d’eslora, fan falta de l’ordre de més de  
5   de formigó. Cal tenir en compte que aquests càlculs són molt aproximats, i que 
en la realització d’un projecte es fan de forma molt més específica.  
També cal considerar que els càlculs es fan sense tenir en compte possibles bosses 
d’aire que poguessin quedar a la estructura, aportant-li flotabilitat.  
 
5.1.3.Medis auxiliars 
El medi auxiliars necessaris per tal de dur a terme l’enfonsament hauran d’estar 
enumerats i definits. S’hi hauran d’incloure entre d’altres: 
 
-Embarcació que realitzi el remolc des del port on es realitzin les operacions 
prèvies fins a la zona de l’enfonsament. 
-Embarcacions de suport dels bussejadors professionals que hagin de intervenir 
durant el procés d’enfonsament. 
-morts de formigó encadenats a una boia de superfície cadascun. La seva funció 
serà d’amarratge del vaixell i posteriorment controlar que el vaixell s’assenti en 
el fons amb la posició desitjada.  
-En el cas de vaixells petits, bombes submergibles per a emplenar el vaixell 
d’aigua. 
-Dispositius explosius o de tall per obrir vies d’aigua al casc per sota de la línia de 
flotació. 
-Globus d’elevació per a treballs subaquàtics. 
-altres. 
A més dels medis descrits anteriorment, també s’haurà d’aportar informació referent 
al personal qualificat que intervindrà i la seva qualificació.  
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5.1.4.Descripció de les operacions d’enfonsament  
Primer de tot serà necessari tenir en compte quines serien les condicions 
climatològiques òptimes per a una òptima duta a terme de la operació; el remolc, 
maniobra i operació d’enfonsament. S’haurien d’establir una altura d’onatge, 
intensitat de corrent i velocitat de vent màxims que ficarien en risc la operació si es 
aquesta es dugués a terme per mentre es superessin els llindars màxims recomanats. 
Aquests llindars són els exigits per Capitania Marítima. 
 
Dins aquest apartat es descriuran part per part les operacions: 
-Amarratge del vaixell 
-Amarratge als caps, cadenes o cables lligats al mort. 
-Descripció de la maniobra a realitzar per tal de que el vaixell s’enfonsi dins la 
posició desitjada i amb el rumb desitjat. Una forma d’aconseguir-ho consisteix en 
unir mitjançant unes politges que estaran lligades al mort els globus de flotació 
tancat. Aquest procediment ajuda a treballar de forma òptima si els morts estan 
situats en forma de creu a PR, PP, Er i Br del vaixell tal com es mostra a la figura 
x.  
-Descripció del procediment d’enfonsament, ja sigui mitjançant bombes d’aigua 
o la creació de vies d’aigua en el casc. El més recomanable és que s’enfonsi 
primer la popa i seguidament la proa i anar controlant el descens amb els globus 
elevadors. Quan la popa toqui lleugerament el fons, s’anirà buidant l’aire dels 
globus progressivament fins que tota la eslora reposi sobre el fons. 
-Amarratge si procedeix dels morts al vaixell mitjançant cadenes d’ancoratge 
amarrades als extrems de Pr, Pp, Er i Br. Un cop finalitzada la obra, es retiraran 
tots els medis materials a excepció dels materials de prevenció i control de la 
contaminació (barreres, succionadores, recollidores...). 
 
 
Figura 15. Croquis sistema enfonsament embarcacions poca eslora – Font: pròpia 
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Aquests procediments amb medis auxiliars, són més particulars de vaixells de petites 
dimensions, en el cas de vaixells de mida considerable, les operacions per a establir la correcta 
posició s’enfoquen més al càlcul del sincronisme dels explosius o a la obertura de vies d’aigua. 
Un mal sincronisme pot provocar problemes com en alguns casos que a causa del poc fons 
(entorn a 20 m), un dels extrems del vaixell ja estava assentat mentre que l’altre encara estava 
a superfície, dificultant així la maniobra d’enfonsament.  
  
5.1.5.Anàlisi estabilitat estructura i durabilitat estimada  
En aquest apartat s’inclou un anàlisis per conèixer la vida útil esperada del vaixell un 
cop en el fons marí. Es precisarà un estudi de la estabilitat estructural i de la seva 
persistència. La persistència es considera a partir d’estudis físics, químics i biològics: 
-Anàlisis físics: estaran enfocats a fer un estudi aproximat de la persistència 
esperada del vaixell. Es tindran en compte principalment els efectes que 
produiran l’onatge (si està a poca profunditat) i les corrents de la zona. Es 
compararan les condicions de la zona i s’estimarà una vida útil a partir de 
comparacions d’esculls de similars característiques i sotmesos a forces externes 
similars.   
-Anàlisis químics: Es tindran en compte principalment els materials de que està 
compost el vaixell. Amb menor consideració, també s’analitzarà la concentració 
d’oxigen en l’aigua, la seva salinitat i el rang de temperatures al llarg de l’any.   
-Anàlisis biològics. Un vaixell de fusta, en un entorn de baixa degradació, tarda 
en bio degradar-se per descomposició bacteriana més de 50 anys de mitjana. Per 
fer la valoració el més important serà considerar l’estat en que es trobi; pintura, 
tractament per treure la pintura anti-fouling. 
A mesura que el vaixell vagi essent colonitzat per organismes bentònics amb 
estructures carbonatades, anirà disminuint la superfície exposada a l’aigua de 
mar, fent augmentar la longevitat del vaixell.                                                                    
Si l’enfonsament es produeix en zones amb característiques físiques i químiques 
singulars (proximitat a port, zona exposada a vessaments...), serà recomanable 
un estudi de la possible interacció entre els materials de l’escull i els propis del 
medi, considerant els elements inorgànics i orgànics dissolts.  
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5.1.6.Dispositius de prevenció de la contaminació 
Durant les operacions de remolc fins a la zona d’enfonsament, durant les operacions 
d’enfonsament i durant les següents 12 hores, hauran d’estar a els medis necessaris de 
lluita contra la contaminació marina. S’haurà d’estar alerta a la possible alliberació de 
residus contaminants al mar de forma accidental a causa d’una descontaminació 
ineficient del vaixell. En el projecte s’hauran d’incloure una descripció de la dotació de 
la qual es disposarà. Dins aquesta dotació hi haurà d’haver una embarcació que disposi 
de medis de recollida de restes sòlides que es puguin desprendre de l’escull. 
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6.Determinació zona escull artificial 
Per tal de determinar la òptima situació d’un escull artificial s’han de considerar diversos 
factors atenent a la finalitat a la que està destinada l’escull. Alguns d’aquests factors a estudiar 
però, són comuns independentment de la funcionalitat de l’escull com ara: 
-Conflictivitat amb d’altres usos dels recursos marins com ara la pesca comercial, rutes de 
navegació, usos recreatius, tubs i cables submarins com als més genèrics. En alguns casos 
aquesta conflictivitat és intencionada; en el cas d’esculls artificials protectors que serveixen 
per fer malbé artefactes de pesca il·legals com ara les xarxes d’arrossegament, que tanta 
destrucció causen als fons marins arreu del món.    
-Estudis ambientals per preveure l’impacte ambiental que produirà un escull. Han de produir 
un impacte ambiental positiu o nul afavorint les espècies i la biodiversitat.    
 
6.1.En el cas d’esculls artificials destinats al foment del busseig recreatiu 
i turisme 
Per a aquest tipus d’esculls artificials, s’han de tenir en compte més factors, ja que no 
només seran rellevants factors directament marítims, sinó que s’hauran de tenir en 
compte factors externs a afers marítims; com ara estudis econòmics i de potencial 
turístic, accessibilitat entre d’altres per valorar la viabilitat i escollir la zona.   
 
-Distància a la costa, punts d’embarcament i centres d’immersió: la situació del naufragi ha de 
facilitar-hi l’accés al màxim nombre de bussejadors possible. Per tant ha de quedar a 
relativament poques milles del màxim nombre de centres d’immersió possibles. 
-Proximitat a d’altres esculls naturals o reserves marines. S’ha de tenir en compte que la fauna 
marina no sorgeix del no res; les espècies migraran cap al nou escull des d’altres de naturals de 
forma progressiva, per tant serà molt important determinar una proximitat adequada a 
d’altres hàbitats submarins (generalment són punts d’immersió freqüentats) i a reserves 
naturals marines. Tot i això és més important tenir la consideració de la possibilitat de que 
l’escull es desplaci pel fons accidentalment i pugui degradar el fons marí. Això seria molt 
perjudicial si es donés en zones de prats de posidònia oceànica. 
Cal tenir en compte el fet que la creació d’un nou escull artificial farà disminuir el desgast que 
pateixen els fons marins freqüentats per submarinistes ja que part d’aquests visitants aniran al 
nou escull, repartint així el desgast del fons amb els esculls de nova creació. 
-Tipus de fons: s’ha d’assumir que en dipositar una estructura en el fons marí, els organismes 
(microorganismes) habitants en l’àrea ocupada per la instal·lació, quedaran atrapats sota 
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l’estructura i no sobreviuran. Per aquest motiu la situació òptima és en fons sorrencs i 
relativament allunyat dels jardins de posidònia1. També cal tenir en compte que en un fons 
sorrenc, l’onatge produirà menys suspensió que en els altres tipus de fons, fet valorat pels 
visitants, que voldran gaudir d’una bona visibilitat sempre que es pugui. 
-Estudi climatològic de la zona: als submarinistes, com a turistes que són els agrada gaudir de 
la bona climatologia; els dies solejats la afluència de submarinistes a la costa, és molt més 
remarcable. Més important encara que la temperatura i condicions exteriors, la temperatura 
de l’aigua sempre és avaluada pels submarinistes ja que en depèn la seva confortabilitat. 
D’aquets factors en depèn molt la qualitat de les temporades en quant a volum de treball pels 
centres de busseig i la seva duració. 
-Estudi vents i corrents: aquests estudis tenen gran importància en dos línies generals. Per una 
banda considerar el desgast que patirà la instal·lació a causa del moviment de masses d’aigua i 
evitar el seu desplaçament pel fons. Per l’altra banda, també es important estudiar l’onatge al 
llarg de tot l’any a la zona, per tal d’estimar els dies en que serà possible sortir amb la 
embarcació a bussejar.  
-Anàlisi socioeconòmic del turisme i busseig a la zona: En aquest apartat cal estudiar les 
conseqüències econòmiques derivades tant de forma directa com indirecta. L’enfonsament 
d’un vaixell fomentarà la pràctica d’aquest esport a la zona i això tindrà un impacte econòmic 
positiu de forma directa en els centres i escoles d’immersió de la zona i de forma indirecta al 
sector de serveis (hotels, restaurants, etc.). Per valorar la viabilitat econòmica del projecte es 
poden consultar dades com ara el total de bussejadors amb llicència a la zona i el seu nivell de 
certificació, també és important tenir en compte el nombre de centres d’immersió i escoles de 
busseig que hi ha a la zona.   
-Profunditat adequada: la profunditat on s’enfonsarà el vaixell ha de ser ben estudiada. Entre 
d’altres factors, cal tenir en compte primer de tot que el vaixell es dipositi a una profunditat 
suficient per tal de no ser un perill per a la navegació. També cal tenir en compte el rang de 
profunditats permeses per als bussejadors recreatius segons la seva titulació tal com es veu a 
la taula 3. Els bussejadors de segona classe poden baixar fins a 20 m segons la normativa 
estatal i els de nivells següents fins a 40m (recomanables 30). 
Entitats autoritzades 
Bussejador/a esportiu 
2a classe 1a clase 
FECDAS 
Bussejador/a * 
Bussejador/a * * 
Bussejador/a * * * 
                                                          
 
 
1
 Gènere d'herbes perennes aquàtiques de la família de les posidoniàcies (Posidonia sp), submergides, de 
rizoma gruixut i fibrós, fulles dístiques, flors en espigues bracteades i fruits carnosos. 
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ACUC Open Water Diver Rescue Diver 
PADI Open Water Diver Rescue Diver 
SSI Open Water Diver Masterdiver 
NAUI Advanced Scuba Diver Master Scuba Diver 
IDEA Advanced Open Water Diver Divemaster 
SDI Open Water Scuba Diver Divemaster 
PDA Open Water Diver Rescue Diver 
ESA Advance Diver Prevention Rescue Diver 
ANDI Open Water Diver Complete Safeair User 
PSI Open Water Diver Rescue Diver 
PROTEC 
Scuba Diver 1 
Scuba Diver 2 
Scuba Diver 3 
International Aquanautic Club Master Diver Dive Leader 
Taula 3. Relació titulacions entre diferents entitats certificadores. Font: 
http://nautica.gencat.cat/ca/busseig-esbarjo/titulacions/ 
 
Més enllà de la normativa estatal pels escafandristes autònoms, s’han de tenir en compte la 
relació entre la profunditat i el temps permès de fons per als submarinistes segons les taules 
de descompressió2. Per últim la profunditat també influirà en el tipus de biodiversitat atreta 
pel nou escull, ja que cada espècie submarina habita en un marge de profunditat determinat. 
 
 
Molts d’aquests punts a tenir en compte, varien en importància segons les característiques del 
projecte. No seran necessaris estudis tant extensos en cas de projectes duts a terme en zones 
sense existència d’un teixit d’indústria del busseig, i sobretot si s’hi vol dur a terme un projecte 
                                                          
 
 
2
 Disminució o cessació de l'efecte de la pressió sobre l'organisme humà (nitrogen). 
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de grans dimensions com ara l’enfonsament de diverses fragates, com els duts a terme en 
zones (com ara la Costa Brava), on aquest teixit està força arrelat i la cultura popular jugaria un 
punt important de coneixement, sobretot en les característiques de la zona i les possibilitats 
que ofereix. 
 
Per tal de que l’escull artificial tingui un bon rendiment, el seu emplaçament ha de ser 
seleccionat amb tot detall.  
Per començar cal tenir en compte a quina profunditat s’instal·larà; la profunditat màxima 
permesa per al busseig recreatiu a Catalunya són 40 metres i la màxima profunditat 
recomanada són 30. Els bussejadors novells que posseeixen el títol del primer nivell poden 
baixar fins a 18 metres. Tenint en compte això es podrien considerar vàries possibilitats, però 
com que el nostre escull està destinat a l’afavoriment de les espècies marines de la zona afegit 
a un foment de la pràctica del busseig recreatiu; una situació idònia seria a una profunditat 
entre 30 i 22 metres aproximadament. considerant que aquesta com la profunditat a la que es 
trobaria la quilla del vaixell, a això se li haurà de sumar l’altura de la estructura d’aquest. Per 
tant en el moment d’ elegir el punt d’enfonsament, haurem de conèixer amb certesa la mida 
del vaixell que enfonsarem, sobretot l’altura. 
Elegint aquest marge de profunditats entre 30 i 22 metres estem limitant l’accés a l’escull a 
bussejadors amb titulació avançada; això afavorirà el busseig segur i responsable alhora que 
fomentarà que els bussejadors donin continuïtat a la seva formació i es treguin el curs avançat 
i o el curs de Nitrox3. Col·locant l’escull dins aquest rang de profunditats i a una certa distància 
de la costa,  minimitzarà el desgast de l’escull ja que  rebrà menys visitants. En la majoria de 
casos, els bussejadors novells, degut a la seva inexperiència i mal control de la flotabilitat, 
produeixen més desgast dels esculls marins i aixequen més sediments amb les aletes. 
Pel que fa a la distància a la costa el més important a considerar és que el màxim nombre de 
centres d’immersió i d’usuaris tinguin accés a l’escull amb relativa comoditat. A la localitat de 
Tossa de Mar hi ha 6 centres/escola de busseig que realitzen tant cursos com sortides guiades 
durant la temporada d’estiu. La majoria d’aquests també ofereixen els seus serveis durant la 
resta de l’any, almenys els caps de setmana. Les localitats de Sant Feliu de Guíxols, Lloret de 
Mar i Blanes, sumen un total de 12 centres de busseig més que també poden operar per la 
mateixa zona marítima.  
 
                                                          
 
 
3
 Mescles d’aire enriquides amb oxigen per a la pràctica de busseig recreatiu. Augmenten el temps sense 
descompressió. 
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Figura 16. Distància entre localitats de Sant Feliu i Blanes – Font: pròpia mitjançant Google Maps 
 
Com es pot veure a la figura 16, la distància que uneix aquestes localitats per via marítima, és 
relativament curta (unes 14 milles nàutiques). Per a les embarcacions semi-rígides amb les que 
operen els centres de busseig de la zona, que plenes amb passatge i equipaments naveguen a 
entre 5 -8 nusos, recorrerien la distància al punt d’immersió en menys de 1 hora el que a més 
distància es trobés (en situació de mar en calma).  
La distància a la costa també seria convenient que fos suficient per tal de que els bussejadors 
no poguessin accedir directament des de platja, sense ús d’embarcació, per evitar conductes 
imprudents i augmentar el control d’accés al indret a través dels centres que disposen 
d’embarcació. A part de incrementar el seu negoci, d’aquesta manera també es podria dur un 
control més exhaustiu dels capbussadors que visiten el derelicte, limitant-ne l’accés dels poc 
experimentats. 
De totes les sortides que organitzen aquests centres, tant sols una part minoritària es 
realitzen amb barca, això es deu a que el punt d’immersió de la mar menuda, al qual 
s’accedeix a peu, ofereix unes condicions d’alta biodiversitat, molt atraient als 
bussejadors. Al ser aquesta immersió realitzada des de platja, és força més econòmica. 
Creant un nou escull artificial amb un vaixell enfonsat fomentaríem l’ús 
d’embarcacions per a submarinistes afavorint el negoci nàutic, alhora que disminuiria 
l’impacte causat pels bussejadors al punt d’immersió de la mar menuda i altres punts 
del voltant d’afluència. 
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7.Estudi Climatològic i Geològic 
L’objecte d’aquest estudi, és tenir un coneixement de les condicions climàtiques de la 
zona on està previst dur a terme el projecte. Un dels passos per a la avaluació de la 
viabilitat del projecte, passa per considerar la climatologia de la zona.  
Aquest pas és menys important en projectes d’aquest caire duts a terme en zones on  
ja existeix un teixit sòlid d’empreses dedicades al món de la nàutica i busseig d’esbarjo. 
La Costa Brava és un d’aquests indrets. En  projectes duts a terme en zones menys 
urbanitzades i amb manca d’aquest teixit, els estudis climatològics i tots en general, 
tindran un grau extra d’importància. 
 
7.1.Costa Catalana 
La costa catalana va canviant de forma tot recorrent les seves latituds. La seva 
morfologia i les característiques geomorfològiques dels materials que formen el litoral 
català depenen en gran mesura de les característiques de les formacions geològiques 
terrestres i varien en funció dels factors ambientals que actuen en els diferents trams 
de costa. 
A causa del canvi d’orientació de la línia de costa, es van trobant característiques 
diferents en quant a forma i composició de la franja litoral. Això es deu a que aquests 
canvis d’orientació, van lligats a diferents règims d’onatge, vents i corrents 
submarines. Per aquest motiu, és igualment important diferenciar les diferents zones 
que componen la zona terrestre i els elements que formen el medi geològic submarí. 
 
La Geologia del litoral Català es pot dividir en 4 parts segons les característiques 
geològiques de la part continental de la costa: 
 
 
 
El fons marí del mar Mediterrani està dividit en dues grans conques; l’oriental i 
l’occidental. Aquestes dues conques estan unides pel canal de Sicília. La conca 
occidental està dividida en dues subconques: l’alguer Balear i la Tirrènica. És en la 
Balear on està ubicada la nostra costa (catalana). La profunditat màxima que podem 
trobar a la subconca esmentada és de 2.000m.  
 
El perfil de la costa catalana és molt variat. Per tal de delimitar-la, tradicionalment 
s’han utilitzat les següents subdivisions de Nord a Sud: 
Límit oriental Pirineus 
Depressió de l'Empordà 
Sistema litoral Begur - Barcelonès 
estreps de la Serralada Prelitoral 
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7.1.1.Zona de la Marina de La Selva 
El tram comprès entre Tossa de Mar i la desembocadura del 
riu Tordera s’anomena també marina de la Selva, ja que està formada pels tres pobles 
costaners de la comarca de La Selva. 
Aquest tram es caracteritza per tenir una morfologia de costa baixa amb pendents 
relativament suaus. S’hi troben tant platges encaixades com platges obertes. En aquest 
tram relativament curt (x Km), la plataforma continental s’estreny fins a tenir una 
amplada de 5 Km davant la localitat de Lloret de Mar. Davant la costa de Blanes, es 
forma un canó en forma de V que es va suavitzant en augmentar la profunditat fins a 
esdevenir fons pla a una profunditat de 90 metres.                                                                                   
Entre Blanes i Malgrat, es troba la plana deltaica formada a causa de la 
desembocadura del riu Tordera. En aquesta plana deltaica hi fa acte de presència un 
canal funcional i un front deltaic on hi ha una barra litoral que provoca una inflexió de 
la boca del canal en direcció SO. 
Portbou - Tossa de Mar (Costa Brava) 
Tossa de Mar - Blanes (Marina de la Selva) 
Malgrat - Turó de Montgat (costa de Llevant) 
Montgat - Golf de Sant Jordi (Costa de Ponent) 
Golf de Sant Jordi - la Sénia  
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Figura 17. Mapa sedimentològic fons marí – Font: Institut de Ciències Marines de Barcelona i Google 
Earth 
 
 
Figura 18. Mapa sedimentològic fons marí proximitats Tossa de Mar – Font: Institut de Ciències 
Marines de Barcelona i Google Earth 
 
En les anteriors figures 18 i 17, es veu la composició que té el fons marí proper a la 
localitat de Tossa de Mar. Idealment per a la instal·lació d’un escull artificial, el fons ha 
de ser de sorra i grava. Tal com es veu a les anteriors figures, fins a una distància de 
42  
 
mitja milla de la línia de costa, tot el fons és d’aquesta composició. A més distància, és 
tirant cap al sud on hi ha més terreny d’aquesta composició que és idònia per a la 
instal·lació d’una obra d’aquest tipus. 
A part d’aquesta visió aproximada del tipus de fons, seria de vital importància fer un 
estudi de camp per a determinar les zones on hi ha praderies submarines per tal 
d’evitar-les. 
La instal·lació s’ha de dur a terme lluny d’aquestes comunitats de vital importància en 
l’ecosistema marí. En el supòsit de que la instal·lació no quedés ben falcada al fons, i es 
mogués pel fons, causaria greus problemes ecològics en els fons marins per on s’anés 
arrossegant. 
Hi ha hagut casos precedents en que s’han mogut estructures d’aquest tipus pel fons 
com en el cas del projecte “Ocean Revival”, en que una fragata es va desplaçar 2 cables 
d’un dia per l’altre després d’un temporal.  
 
7.1.2.Zona de la Marina de l’Empordà 
La marina de l’Empordà la forma la franja litoral des de Portbou fins a la 
desembocadura de la riera de Tossa. Degut a la seva morfologia abrupta rep el nom de 
Costa Brava (la Costa Brava arriba fins a “Sa Palomera” de Blanes). 
Generalment, la geomorfologia del litoral s’ajusta perfectament a la distribució de les 
unitats estructurals continentals en aquest tram. Des de Portbou fins a Roses, passant 
pel cap de Creus, la costa és abrupta i rocosa, possiblement la part més abrupta i 
rocosa de Catalunya. La seva alçada màxima es troba a la punta del Pellegrí (140m). En 
aquest tram les cales són petites i envoltades per penya-segats. Hi trobem els canons 
submarins de Lacaze – Duthiers, al nord i el del cap de Creus, més al sud.                                   
Des de la localitat de Roses fins a l’Escala, la costa és baixa i la componen diverses 
platges obertes associades a la plana deltaica formada pels rius Fluvià i Muga. En 
aquesta zona, la plataforma continental s’arriba a eixamplar fins a més de 30 Km 
davant de l’Alt Empordà.                                                                                                                      
Des de Cala Montgó fins a l’Estartit, on es troba el massís del Montgrí, la costa retorna 
a una forma abrupta, amb penya-segats d’entre 80 i 100m d’alçada. Tot i ser menys 
abrupta que el tram més septentrional de la costa, el nombre de cales és menor però 
generalment són més grans. La plataforma continental s’estreny lleugerament en 
aquest tram, arribant a 20 Km d’amplada en front la punta del Castell.                                                 
Des de l’Estartit fins a la desembocadura del riu Ter hi ha el segon tram de costa baixa. 
La seva morfologia està associada a la plana deltaica del riu Ter. A l’extrem sud de la 
plana deltaica del delta del Ter, hi trobem un camp de dunes i petites llacunes al front 
deltaic. La esmentada platja de Pals té una amplada mitjana de entre 30 i 40m i una 
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longitud aproximada de 6,5 km.                                                                                                   
A la franja entre el cap de Begur i la desembocadura de la riera de Tossa de Mar, la 
costa és abrupta i amb cales intercalades. El tram de costa situat més al Nord (entre 
Begur i Llafranc), està format per pisares, quarsites i roques calcàries. D’entre les cales 
que formen aquest tram hi destaquen Tamariu, Pedrera, Aiguafreda, Llafranc, Bona 
s’Algués, Cala Llevadó, llorell i Santa Cristina. També hi ha platges obertes, les més 
conegudes de les quals són Pals, Palamós i Platja d’Aro. La plataforma continental es 
caracteritza per estar formada per grans superfícies d’abrasió que comencen a 
fondàries de l’ordre de 80m. Pel que fa al Talús continental, destaca el Canó de la 
Fonera, davant de Calella i Llafranc. 
 
7.2.Estudi Climatologia 
El territori Català es caracteritza per tenir una morfologia i climatologia variables. En 
aquest apartat es fa una descripció del clima del territori Català, destacant-hi les 
característiques pròpies del litoral i analitzant els factors físics que confeccionen la 
climatologia pròpia del territori. Per un canto, s’analitza la situació de Catalunya 
respecte de la resta de països Mediterranis i les característiques típiques dels territoris 
pròxims al mar. Per l’altra banda, s’estudien els factors més rellevants per caracteritzar 
la climatologia pròpia d’una regió: com la temperatura, el vent, les precipitacions, la 
humitat de l’aire i el relleu del litoral. 
La situació de Catalunya a la costa d’occident de la península Ibèrica, en front del mar 
Mediterrani (mar càlid), atorga al territori unes característiques particulars respecte de 
les característiques generals del clima mediterrani. La proximitat al mar, és un factor 
geogràfic que condiciona molt el clima dels pobles costaners catalans. Sovint es veu 
afectada per la massa d’aire fred centreeuropeu, de caràcter anticiclònic, que provoca 
temperatures baixes i certa estabilitat atmosfèrica. La temperatura de l’aigua de mar 
varia més lentament que la de la terra al llarg de l’any, per aquest motiu la mar actua 
com a regulador tèrmic, impedint grans contrasts tèrmics.  
A les comarques litorals, les glaçades són escasses, els estius més frescos que a les 
zones interiors i l’amplitud tèrmica entre màxims i mínims anuals és menor que a les 
localitats interiors.  
D’altra banda, l’altitud i orientació dels accidents orogràfics, entre altres factors, 
expliquen la varietat climàtica en un territori relativament petit com és el de 
Catalunya, fet evidenciat per la disparitat dels valors dels elements meteorològics o 
climàtics. Aquest és el 
cas de la barrera orogràfica del Sistema Mediterrani Català, que impedeix que l’aire 
marí progressi cap a les comarques de l’interior i es presenten grans oscil·lacions 
tèrmiques diàries i anuals i una gran sequedat. Per exemple, l’hivern és una estació 
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relativament seca i, fins i tot, la més seca en alguns sectors, pel fet que les 
pertorbacions procedents de l’Atlàntic hi arriben molt desgastades.  
El clima predominant a la franja litoral és el clima mediterrani costaner. 
 
7.2.1.Estudi onatge 
Segons els estudis realitzats en el Pla de Ports de Catalunya realitzat pel Departament 
de política Territorial i Obres públiques, es defineix a la Costa Brava, un transport de 
sediments provinents del Ne resseguint la costa, per aquest motiu s’originen 
acumulacions de sorra a la cara Nord dels espigons. veurem que es pot distribuir el 
règim d’onatge de forma sectorial a la costa Catalana (6 macro sectors). 
Per a la realització d’aquest estudi, es van fer previsions retrospectives (hindcasting) 
amb les dades obtingudes a través de la xarxa de nodes WANA, pertanyents a “Puertos 
del Estado”. Aquestes tractament de dades permet obtenir el període, alçada i direcció 
de l’onatge a partir de les dades del vent. Per altra banda també s’obtenen dades 
empíriques gràcies a les mesures obtingudes en boies fondejades a alta mar. Aquestes 
últimes estan compostes per la xarxa REMO (Ports de l’estat) i la xarxa XIOM 
(Generalitat de Catalunya). 
La informació obtinguda en les boies és més fiable que el hindcasting de la informació 
obtinguda dels nodes WANA. Però, tret d’una excepció, les boies no poden enregistrar 
la direcció de l’onatge. 
 
Figura 19. Mapa xarxa de boies onatge – Font: Pla de ports de Catalunya 
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Amb totes les dades obtingudes gràcies a aquests receptors, es van veure les zones 
que presentaven característiques similars d’onatge i es va subdividir la costa catalana 
tal com es veu al següent mapa. 
 
Figura 10. Mapa diferents règims onatge segons zona – Font: pla de ports de Catalunya 
Per a la realització de l’estudi de l’onatge de forma més concreta, he consultat les 
dades de la boia de Palamós. Aquesta boia té sensors de temperatura de l’aigua, 
acceleròmetres d’estat sòlid un giroscopi i un compàs. Les dades obtingudes les 
processa la xarxa de ports de l’estat en la seva àrea de medi físic i les combina amb les 
dades obtingudes pels nodes WANA per donar informació de l’onatge . Aquestes dades 
són d’accés públic. 
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Figura 21. Mapa amb posició boia de Palamós. Font: pròpia 
 
La boia està en posició 41º 49’,80 N,  3º 11’,27 E  i fondejada a una profunditat de 90 
m. 
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Figura 11. Rosa d’onatge any 2012 zona 2 - Font: Pla de Ports de Catalunya 
 
A la rosa d’onatge es mostra clarament que la gran majoria d’onatges provenen del 
sector NE (un 60%), a més a més aquest l’onatge d’aquest sector també enregistra les 
majors alçades d’ona. La resta provenen majoritàriament del SW (18%) i una petita 
part del sector SE. D’acord a les dades observades veiem que la procedència de 
l’onatge es poden diferenciar dos grans macro sectors de procedència: 
-Onatges del Nord-Est (Gregal); NE (30%), NNE (20%). 
-Onatges del Sud-oest (Garbí) SW(6%), SSW (10%). 
A partir d’aquestes dades, podem establir que la proa del vaixell, hauria d’apuntar cap 
a algun d’aquests sectors per minimitzar l’efecte dels temporals sobre aquest.  
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Gràcies a la orientació de la platja de Tossa de Mar, la platja queda a raser de les 
onades provinents del Nord-est (les més grans). Això facilita l’embarcament dels 
submarinistes o les sortides des de platja en condicions adverses. Els onatges 
compresos entre E i SW són pels que la platja no queda protegida. Les llevantades i 
Garbinades són les que més afecten les platges de Tossa. 
 
Figura 12. Predomini sectorial onatge any 2012 – Font: pròpia a partir de l’anàlisi boia Palamós 2011-
2012 
Amb aquesta gràfica s’aprecia millor els percentatges de les direccions de l’onatge. 
 
                                                          
 
 
4
 Altura significativa: Altura mitjana del la tercera part de les onades més grans. 
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Total 
N 0 
 
0,0940 0,094 - -  0,188 
NNE 22,5 
 
3,6790 13,931 2,264 0,031   19,905 
NE 45 
 
12,4530 16,006 1,761 -   30,220 
ENE 67,5 
 
3,3650 4,151 0,912 -   8,428 
E 90 
 
4,4970 1,918 0,503 -   6,918 
ESE 112,5 
 
3,3650 0,786 0,094 -   4,245 
SE 135 
 
3,2390 1,101 - -   4,340 
SSE 157,5 
 
3,4910 0,346 - -   3,837 
S 180 
 
4,2140 0,503 - -   4,717 
SSW 202,5 
 
7,5160 2,327 0,314 0,063   10,220 
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Taula 4. Percentatges de distribució sectorial de l’onatge i altures significatives – Font: pròpia a partir 
de dades estadístiques recollides per la boia de Palamós 2011-2012 
 
Observant les dades del gràfic veiem que un 50% de l’onatge anual té una altura 
significativa entre 0 i 1m. Aproximadament un 40% una altura significativa entre 1 i 
2m; i finalment la resta d’onatge major de 2m. Observant amb una mica més de 
deteniment veurem que l’onatge amb altura més significativa prové majoritàriament 
del NE i amb bastant menys freqüència també prové del SW. 
 
7.2.2.Estudi vent 
En aquesta rosa de vents veiem que la distribució per sectors dels vents és bastant 
uniforme. Hi ha un lleuger predomini dels vents provinents del N (Tramuntana) i del 
NNW. 
SW 225 
 
4,0250 1,918 0,566 -   6,509 
WSW 247,5 
 
0,1890 0,031 - -   0,220 
WSW 270 
 
0,1260 0,063 - -   0,189 
WNW 292,5 
 
0,0310 - - -   0,031 
NW 315 
 
- - - -   - 
NNW 337,5 
 
0,0310 - - -   0,031 
   
            
   
50,3150 43,175 6,414       
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Figura 13. Procedència percentual dels vents a la zona de la Selva – Font: dades recollides per l’estació 
meteorològica de Malgrat any 2014 
Observant la taula, podem veure un sector predominant comprès entre el NW i el ENE, 
amb un percentatge d’un 43,83%. A més a més Els vents més forts, acostumen a 
provenir d’aquest sector.   
 
7.2.3.Estudi Clima atmosfèric 
Les dades estudiades han estat enregistrades entre els anys 2009-2011 a l’estació 
meteorològica de Malgrat de mar situada a una altura de 2m sobre el nivell del mar. 
 
Les temperatures interanuals estan caracteritzades per hiverns i estius suaus, poques 
glaçades i absència de temperatures extremes. El mes més càlid acostuma a ser 
sempre l’agost i el més fred és el desembre o bé el gener. 
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Paràmetres Any 2009 Any 2010 Any2011 Mitjana 
Tª mitjana (ºC) 15,8 14,9 15,8 15,5 
Mitjana de Tª màx. 20,8 19,5 20,9 20,4 
Mitjana de Tª mín. 10,5 10,0 10,9 10,5 
Tª màx. absoluta 32,8 30,8 31,3 31,6 
Tª mín. absoluta -5,4 -3,8 -4,5 -4,6 
Taula 5. Mitjana temperatures interanuals – Font: pròpia a partir de dades proporcionades per 
l’estació meteorològica de malgrat 
 
 
 
Figura 14. Relació entre temperatura i precipitacions any 2014 – Font: Pla de Ports de Catalunya 
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Figura 15. Relació entre temperatures màximes i mínimes 2014– Font: Pla de Ports de Catalunya 
 
El règim de precipitacions és força variable segons l’estació de l’any. Els hiverns i estius 
acostumen a ser molt secs. La majoria de les precipitacions es produeixen a la 
primavera i tardor en més freqüència aquestes precipitacions acostumen a caure en 
franges curtes de temps i amb molta intensitat. 
 
Paràmetres Any 2009 Any2010 Any 2011 Mitjana 
Precipitació (mm) 471,80 868,50 1000,60 780,30 
Taula 6. Mitjana interanual precipitacions comarca de La Selva – Font: Idescat 
 
 
7.2.4.Temperatura de l’aigua 
En aquesta taula estan tabulades les temperatures mitjanes en superfície al llarg de 
l’any i les mitjanes interanuals des de l’any 2009. També hi apareixen les temperatures 
mitjanes a cada època de l’any des de l’any 1969 fins l’actualitat.  
Tenint en compte la taula veiem que entre els mesos de Juny i Agost la temperatura 
està entorn als 20º C. Per a la pràctica del submarinisme, aquests són els mesos idonis 
atenent a la temperatura de l’aigua (veure annexa x).  
 
Any Gener Febrer Març Abril Maig Juny Juliol Agost Setembre Octubre Novembre Desembre Mitjana 
anual 
2009 13,2 12,5 13,4 13,5 16,5 20,5 22,1 23,4 21,9 19,5 17,0 14,7 17,4 
2010 12,8 12,5 11,8 13,8 15,5 18,2 22,1 23,0 20,9 17,8 15,9 14,1 16,5 
2012 14,0 12,8 13,2 14,1 16,4 20,0 21,5 23,9 20,3 18,9 16,1 14,2 17,1 
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2013 13,4 12,7 12,3 13,5 15,7 18,0 21,9 22,9 22,1 19,2 16,5 14,0 16,9 
2014 13,8 13,3 13,9 15 16,4 20,0 21,9       
Mitjana 
(1969-
2014) 
12,9 12,5 12,6 13,5 15,8 19,1 21,8 22,8 21,2 18,6 16,4 14,1 16,8 
Taula 7. Registre de temperatures mitjanes de l’aigua a la Costa Brava Sud – Font: idescat 
 
La presència de submarinistes a Tossa de Mar es fa patent durant tot l’any, però és 
molt més considerable els mesos d’estiu quan la temperatura ambient i la de l’aigua 
són més confortables.  
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8.Estudi socioeconòmic i del turisme a Tossa i Costa Brava 
A la Catalunya (més de 250 escoles de busseig) i en general a la Costa Brava, hi ha una tradició 
de busseig bastant arrelada, la localitat de referència per a dur a terme aquesta pràctica, és a 
l’Estartit, on hi trobem les Illes Medes, parc natural on s’hi registren més de 70.000 
immersions anuals d’aquestes una gran quantitat són realitzades per francesos arribant a una 
certa dependència. Aquestes dades es poden obtenir gràcies a que hi ha un sistema de 
llicències diàries. Pel que fa a la resta de la Costa Brava, el teixit d’aquesta indústria és bastant 
considerable   
Tossa de Mar és un dels tres municipis costaners de la costa Brava pertanyents a la 
comarca de La Selva (juntament amb Lloret de Mar I Blanes). Té una població censada 
de l’ordre de 5.700 habitants però a efectes del turisme la presència de gent a la 
localitat varia molt durant l’any. Aquest turisme prové principalment de l’àrea 
metropolitana de Barcelona (molts tenen segona residència).  
Pel que fa al turisme estranger al següent mapa percentual de l’any 2010, veiem els 
turistes que rep Catalunya segons la seva nacionalitat.  
 
Figura 16. Divisió percentual dels turistes a Catalunya segons país procedència – Font: Idescat 
 
Catalunya rep una gran quantitat de turistes al llarg de tot l’any, sobretot a la seva 
capital, Barcelona. Els màxims de visitants es produeixen durant l’estiu, quan el clima 
és més favorable, i és que una gran part dels turistes venen atrets pel clima 
mediterrani i les nostres platges entre d’altres.  
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Orígen dels turistes l'any 2010 a Catalunya 
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Alemanya 
Bèlgica i Països Baixos 
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Països nòrdics 
Regne Unit 
Suïssa 
Altres països 
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A la següent taula (taula 6) es mostra el volum total de turistes que es rep a Catalunya 
segons el seu país d’origen. Hi veiem que el nombre total de turistes ha augmentat 
quasi 4 milions els últims 4 anys (un 25%).  
 
Procedència Any 2011 Any 2012 Any 2013 Any 2014 
Alemanya 1.256.700 1.293.900 1.439.000 1.687.600 
Bèlgica i Països 
Baixos 
1.328.300 1.406.500 1.458.000 1.604.200 
França 3.613.800 3.796.400 4.152.700 4.756.900 
Itàlia 1.050.200 947.300 940.100 1.090.500 
Regne Unit 1.342.900 1.643.100 1.741.400 1.868.500 
Països nòrdics 576.300 615.900 731.400 718.600 
Suïssa 349.500 357.700 380.400 425.700 
Altres països 5.397.800 5.472.900 5.795.300 6.159.800 
Total 14.969.400 15.533.600 16.638.400 18.311.800  
Taula 7. Total turistes a Catalunya segons procedència – Font: Idescat 
 
La majoria del nostre turisme prové de França. Això està afavorit pel fet que els 
francesos i sobretot els del Sud de França ens poden visitar fàcilment en vehicle propi 
recorrent una distància relativament curta.   
 
8.1.Turistes Bussejadors 
En el cas dels turistes que venen a bussejar, el fet de que puguin viatjar amb el seu 
vehicle, facilita enormement que puguin transportar els seus equipaments de 
submarinisme propis (exceptuant la botella). Per aquest motiu, la majoria de 
bussejadors són nacionals o Francesos. 
Atenent a motius econòmics, els bussejadors d’arreu d’Europa, quan planegen viatges 
de busseig, comparen els preus i veuen que per un preu similar al que els costaria venir 
a la Costa Brava o a qualsevol indret de la península, poden contractar viatges a indrets 
amb fons marins més atraients que els nostres. El destí per a bussejadors amb millor 
relació qualitat/preu, és el Mar Roig. Es venen paquets de viatge tot inclòs per a 
submarinistes partint dels 1.000€ aproximadament, per a estàncies setmanals i tot 
inclòs.  
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8.1.1.Dades recollides al parc natural de les Illes Medes 
Les illes Medes són un dels punts de submarinisme més atraients de la Costa Brava. 
Són una reserva natural on la pesca està prohibida i l’accés està regulat per un límit de 
permisos diaris per regular el nombre de bussejadors. Gràcies a aquesta regulació, a 
més a més de recaptar diners destinats al manteniment del parc, també es pot fer un 
registre del nombre d’immersions realitzades.  El preu d’aquestes taxes és de 5 Euros 
per bussejador i 2 Euros per practicant de snorkel. Aquest control de la reserva permet 
a l’administració del parc, que depèn del Departament d’Agricultura, Ramaderia i 
Pesca de la Generalitat, realitzar un control efectiu del nombre de bussejadors que rep 
el parc i les seves nacionalitats. 
A la següent taula amb dades de l’any 2009, veiem que al parc natural de les Illes 
Medes, quasi la meitat dels bussejadors són de nacionalitat francesa. Tenen per tant 
una gran dependència del turisme francès. També és molt destacable que tan sols un 
6% dels bussejadors siguin de nacionalitat Catalana. Per tant es veu una clara 
possibilitat de foment del busseig entre els habitants residents a la zona per 
incrementar aquesta indústria. Cal tenir en compte que aquestes dades són recollides  
solament en el parc natural de les Illes Medes i no s’ajusten excessivament a la realitat 
de la resta de centres d’immersió de la costa catalana, on la presència de bussejadors 
nacionals és més exultada que la de francesos.    
 
França 43% 
Espanya 18% 
Bèlgica 9,5% 
Catalunya 6% 
Holanda 6% 
Altres nacionalitats 17,5% 
Taula 8. Procedència bussejadors Illes Medes - Font: revista El Montgrí 40 (2013) 
 
A la següent taula elaborada per l’administració del parc natural, es veu clarament la 
temporalitat dels bussejadors entorn a l’estiu. Aquesta temporalitat, però, és bastant 
flexible; és bastant considerable l’allargament de la temporada entre els mesos de 
maig i octubre. Entre els mesos de Desembre i Març la presència de bussejadors és 
gairebé testimonial.  
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Figura 17. Total d’immersions registrades a l’Estartit – Font: revista El Montgrí 40 (2013) 
 
L’impacte econòmic d’aquesta indústria a la localitat de l’Estartit, és molt considerable 
tant de forma directa com indirecta. Durant la temporada d’estiu, es generen fins a 
200 llocs de treball directes; personal àrea del port, tripulacions embarcacions, 
monitors, comercials i administradors d’empreses. Aquests turistes que venen a 
bussejar generen un total de 50.000 pernoctacions en els hotels de la localitat, sense 
tenir en compte els seus familiars i acompanyants. Això suposa el 20 % del volum total 
d’ocupació d’aquests establiments al llarg de la temporada. I és que molts dels 
bussejadors venen amb un paquet turístic incloent un determinat nombre 
d’immersions i allotjament hoteler durant la seva estada. Alguns dels prop de 15 
centres de busseig que operen a l’Estartit, treballen conjuntament amb hotels o 
càmpings de la zona i en alguns casos un mateix propietari n’opera varis. 
 
8.2.Turisme Tossa de mar 
Aquesta localitat costanera del Sud de la Costa Brava, es troba a 1 hora de Barcelona 
en cotxe. Tot i les corbes de la carretera que comunica la localitat amb els municipis 
veïns, aquesta està relativament a prop de la ciutat comtal.  
Aquesta localitat selvatana té una població censada de 5.681 habitants. Però a l’estiu 
el volum de gent augmenta exponencialment amb la ocupació dels habitatges de 
segona residència, places hoteleres i de càmpings. A més a més el municipi rep molts 
de visitants que venen a passar el dia sense pernoctar.  
El turisme que rep la població es caracteritza per ser generalment familiar i de poder 
adquisitiu mitjà. La procedència dels turistes estrangers és a grans trets igual que la 
mitjana que rep Catalunya i que hem vist abans. 
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Per acollir tot aquest turisme, Tossa de Mar disposa de 62 establiments hotelers, 
pensions i hostals. Encabint 7.540 persones. També hi ha 5 càmpings oferint una plaça 
de 7.759 places entre tots ells. Per tant entre tots aquets establiments, hi ha plaça per 
un total de 15.289 turistes.   
 
8.2.1.Busseig i activitats nàutiques 
Pel que fa a les activitats nàutiques, a Tossa de Mar hi ha un ampli ventall d’activitats a 
realitzar tot i no tenir un port esportiu. Hi ha dos tallers nàutics amb marina seca tots 
dos. Els propietaris d’embarcacions disposen de boies fondejades a la badia per 
amarrar les embarcacions entre els mesos de maig i setembre. També hi ha empreses 
dedicades al Lloguer de kayaks i patins, es poden fer sortides en vela lleugera i cursos, 
charters de embarcacions i excursions en vaixell per la costa amb vaixells de fons de 
vidre i de línia regular entre les localitats veïnes. Per últim a Tossa de Mar també hi 
operes 6 centres d’immersió que realitzen sortides guiades per descobrir el patrimoni 
subaquàtic de la localitat tant des de platja com amb embarcació i també és possible 
realitzar-hi cursos de submarinisme recreatiu de qualsevol nivell en tots ells. A més 
dels centres localitzats a la població, també hi operen diversos instructors per lliure i 
centres i escoles de busseig d’altres indrets. 
No hi ha cap registre oficial d’immersions realitzades a la localitat ja que no hi ha un 
control i regulació com a les Illes Medes. Tot això amb la informació que m’han 
proporcionat els centres de busseig locals he realitzat dos gràfiques aproximades 
comparant les dades amb les mitjana de cursos duts a terme per centre a nivells 
estatals i europeus.  
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Figura 18. Mitjana de cursos principiants de busseig realitzats a Tossa de Mar per cada centre – Font: 
pròpia conjuntament amb dades proporcionades per Padi 
 
A la gràfica anterior (figura 29) veiem que la mitjana europea de cursos per a 
principiants realitzats per centre d’immersió és lleugerament inferior que la estatal. En 
comparació amb les estadístiques locals, es veu una posició bastant per sobre de la 
mitjana. Per tant això és indicador de que els centres de busseig de Tossa tenen força 
vitalitat. Per altra banda la variació interanual és bastant elevada i els últims anys ha 
anat a la baixa. La majoria d’alumnes són nacionals (menys proporció de turistes 
estrangers que en les sortides guiades). Per tant aquesta part del negoci depèn més 
del poder adquisitiu dels ciutadans que no pas de la presència de turistes. 
Tenint en compte les dades de les gràfiques i apreciacions personals,  
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Figura 19. Mitjana de cursos avançats de busseig realitzats a Tossa de Mar per cada centre – Font: 
pròpia conjuntament amb dades proporcionades per Padi 
                   
En aquesta gràfica de cursos avançats, veiem que la dinàmica és força semblant a 
l’anterior. Veiem que el nombre de cursos avançats és aproximadament la meitat que 
de principiats tant en les mitjanes europees i estatals. En l’àmbit local, la diferència és 
força més considerable. Aproximadament 1/5 principiants realitzen el curs següent. 
Comparat amb les dades mitjanes de tots els centres europeus, veiem que la relació 
entre cursos per a principiants i avançats a nivell local és bastant dispar. Tot i això, el 
nombre total de cursos és bastant ampli; multiplica per 3 la mitjana.    
A partir de les dades anteriors i amb apreciacions personals sobre el camp, se’n poden 
extreure diverses conclusions: 
-El turisme de busseig a Tossa és força sa (quantitat de cursos realitzats força elevada). 
-A causa de la temporalitat de les activitats; es crea una alta dependència de la 
climatologia durant la temporada d’estiu. 
-Possibilitat de millora de la relació de l’activitat en qüestió amb el poble per atraure 
més turistes. Promoció dins l’àmbit d’influència turística a Europa de la localitat 
conjuntament amb les activitats subaquàtiques per crear un producte molt més 
atraient i potent que solament la promoció subaquàtica. 
-En relació al punt anterior, cal fer menció a que Tossa rep i vol rebre turisme de 
qualitat. Tant a nivell de turisme en general com en turisme subaquàtic, pot créixer 
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bastant més el nombre de visitants mantenint-nos dins dels llindars de qualitat i sense 
massificació.  
-En comparació a “l’emblema” del turisme subaquàtic de Catalunya, Tossa li té poc a 
envejar. A les Illes Medes el turisme subaquàtic està sobre explotat posant en risc la 
integritat dels fons marins. Fins i tot s’estan plantejant augmentar el nombre de 
llicències a més de 70.000 per temporada entre els més de 15 centres d’immersió que 
hi operen. Seria pertinent que entre les empreses dedicades i la diputació de turisme 
de Girona treballessin conjuntament per fer un repartiment equitatiu dels visitants a 
les Medes i preservar millor la gallina dels ous d’or.     
 
8.2.2.Característiques centres d’immersió a Tossa 
Dins el municipi de Tossa de Mar hi ha 6 centres d’immersió que hi operen com he 
mencionat anteriorment i tots, més o menys mouen un volum similar de bussejadors 
(poden arribar a moure entorn a 80 bussejadors diaris en caps de setmana).    
Tenen un volum de clients bastant considerable, sobretot en caps de setmana, en que 
les capacitats arriben quasi al límit en dies puntuals. Tot i el volum de treball dels caps 
de setmana, encara hi hauria marge de creixement per a realitzar més immersions 
entre setmana. També seria possible allargar la temporada i rebre més volum de 
treball fora dels mesos d’estiu. 
Comparat amb el cas del parc natural de les Illes Medes, les xifres indiquen que 
aquesta activitat seguiria essent sostenible acollint un nombre de participants prou 
major. Idealment aquest augment, hauria d’anar acompanyat alhora d’una 
diversificació de càrrega de bussejadors entre els diferents punts d’immersió pròxims a 
la localitat als quals s’ha d’accedir amb embarcació. Per tant, es fomentaria l’us 
d’embarcacions de suport. 
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9.Conclusions i opinió 
 
L’ús de vaixells per a la creació d’esculls artificials en comptes d’estructures expressament 
dissenyades i preparades per a aquesta funció, a grans trets sembla bastant més complex i per 
al cap i a la fi obtenir els mateixos resultats que amb una estructura expressament dissenyada.  
A la pràctica, no és ben be així, segons els tipus de projectes a dur a terme, l’ús d’un vaixell el 
pot fer més rentable que enfonsar blocs de formigó, però no més positiu mediambientalment. 
A la pràctica, a l’estat espanyol, la majoria de vaixells enfonsats de forma provocada, són per 
necessitat per tal de renovar la flota i la majoria són pesquers de fusta. Alguns pocs casos Són 
per tal de fomentar el busseig i la majoria d’aquests casos han estat de casc metàl·lic fent 
excepció a la normativa.  
A nivell mundial, es van duent a terme cada cop més, projectes de grans dimensions 
d’enfonsaments per tal de fomentar el busseig recreatiu i hi ha empreses dedicades 
íntegrament a desenvolupar i dur a terme projectes d’aquest tipus, com són Ocean Reviva o la 
The Artificial Reef Society of British Columbia, ARSBC. En aquests projectes de gran magnitud, 
s’acostumen a enfonsar, tal com s’ha fet menció en el cos del treball, vaixells militars, ja que al 
ser d’estructura tant complexa, el seu preu com a ferralla és menor al de vaixells mercants i 
per temes burocràtics, al no tenir bandera de conveniència, el seu desballestament és menys 
econòmic. 
La complexitat de la estructura d’un vaixell, a part de fer-lo atraient per als bussejadors, també 
ho fa per a la fauna subaquàtica i a més a més com que les estructures acostumen a ser 
bastant verticals, també acostumen a atraure fauna més gran a causa  de les alteracions 
provocades en les corrents. A més a més en el cas de vaixells d’acer, el seu casc té una gran 
durabilitat sota l’aigua, garantint duració a l’estructura. 
Per contrapartida l’ús d’embarcacions de fusta no proporcionen una gran durabilitat sota 
l’aigua, per tant aquests projectes poden no ser massa durades. Un altre problema derivat, 
seria el possible despreniment de parts del vaixell, que podrien flotar fins a superfície originant 
els problemes derivats.   
El major problema és que els vaixells poden tenir diferents tipus de contaminants com ara 
restes d’hidrocarburs, PCB, Pb, Zc , amiants i fins i tot materials radioactius que són de difícil 
eliminació a part que la extracció de tots aquests materials resulta força costosa. 
Una altre punt negatiu és la manca de similitud amb els esculls naturals en quant a la presència 
de petites escletxes, que les estructures especialment dissenyades de formigó acostumen a 
tenir oferint zones de cria i refugi a les espècies de menor mida. A més a més el casc d’acer, no 
afavoreix la colonització per part dels microorganismes bentònics, mentre que el formigó si. 
En el supòsit de que la estructura s’hagi de moure o enretirar per causes majors, la complexitat 
i cost d’aquesta operació, serà molt més costosa que fer-ho amb una instal·lació d’esculls 
artificials de formigó (reef balls). 
 En definitiva, per a la creació d’esculls artificials, les estructures especialment dissenyades, 
sempre seran més efectives que l’enfonsament d’un vaixell en tots els sentits excepte en els 
casos del foment del busseig recreatiu, on pel sol fet del major atractiu visual que comporta 
veure un vaixell en el fons del mar i el reclam turístic que comporta, faran que enfonsar un 
vaixell sigui més òptim. 
Analitzant-ho a la inversa, des d’un punt de vista econòmic, hem vist que els vaixells amb alt 
valor com a ferralla, no són bons candidats, sinó que ho serien els vaixells militars i 
d’estructura complexa tal com s’ha dit en el cos del treball per motius de banderes de 
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conveniència i costs més elevats per al desballestaments. Uns altres candidats, serien els 
vaixells desfasats i abandonats, majoritàriament pesquers de fusta . 
 
En quant a la possibilitat de dur a terme un projecte d’aquest tipus a la costa catalana, seria 
complicat que fructifiqués com a reclam turístic de primer ordre pels bussejadors en una 
població, seria un reclam però no de tal magnitud proporcional al cost i esforços del projecte. 
A no ser que realment aquest derelicte tingués alguna singularitat que el fes atraient. 
Com a anàlisi pràctic, per dur a terme projectes d’aquest tipus a la costa catalana, el més 
factible i econòmic seria dur a terme projectes amb pesquers de fusta antics, degut a la seva 
quantitat i per no sortir de la normativa (no casc metàl·lic). El punt negatiu seria que 
visualment i com a reclam turístic no seria tant potent i comercial com projectes amb vaixells 
d’acer i la durabilitat estimada de l’estructura queda en entredit. En quant a projectes 
mediambientals, si que podria ser molt interessant aprofitar els vaixells de fusta en desús que 
s’enfonsen després de donar-se de baixa per renovar la flota pesquer en zones optimes per 
afavorir la protecció i reproducció d’espècies marines i de retruc poder atraure alguns 
submarinistes    
 
A la costa catalana els derelictes més coneguts que tenim són el Boreas a Palamós, el Reggio 
Messina entre l’escala i l’Estartit i la Dragonera a Tarragona. Com ja s’ha fet menció 
anteriorment en el cos del treball, el Boreas és un remolcador i els altres dos són mercants. Si 
es volgués dur a terme un projecte a les proximitats de Tossa de Mar o al Sud de la Costa 
Brava, les característiques del vaixell haurien de ser similars o més atraients a aquests dos 
casos per tal de marcar la diferència i combatre la proximitat geogràfica. Per tant seria 
convenient en aquest sentit que tinguessin casc metàl·lic. Faria falta poder fer una excepció a 
la normativa com en els casos precedents per poder projectar un projecte viable segons el 
meu entendre perseguint un objectiu de foment del turisme 
En quant a projectes de grans dimensions amb poc o nul valor comercial per al 
desballestament, ja s’ha vist a l’apartat pertinent que poden causar molt bones repercussions 
econòmiques en una zona. Un projecte de gran envergadura sembla difícil a simple vista que 
pogués encaixar a les nostres costes, principalment per dificultats burocràtiques. Però en el 
supòsit que es pogués dur a terme, crec que podria ser productiu i que el projecte no seria 
negatiu, si es dugués a terme de forma equitativa i respectuosa.  
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Annexes 
 
A. Normativa  
A.1.Normativa nacional i àmbits competencials 
El marc jurídic espanyol en la temàtica d’esculls artificials està emparat dins el Reial Decret 
798/1995 i en la llei de pesca marítima de l’estat (llei 3/2001, del 26 de març). 
La definició d’escull artificial la trobem en la llei de pesca marítima 3/2001, en l’article 2: 
“Arrecife artificial: el conjunto de elementos o módulos, constituidos por diversos 
materiales inertes5, o bien, los cascos de buques de madera específicamente adaptados 
para este fin que se distribuyen sobre una superficie delimitada del lecho marino”. 
En aquesta definició destaca la limitació a vaixells de fusta sense incloure els construïts 
amb metalls, els de fibra o d’altres materials sintètics.                                                                     
Tot i els bons resultats, tant econòmics i mediambientals, dels casos precedents 
d’enfonsaments provocats de vaixells d’acer com ara el remolcador “Boreas” a 
Palamós l’any 1989, l’enfonsament de vaixells d’aquests materials segueix sense estar 
contemplat a la normativa actual. Això deixa entreveure una prevenció de l’ús 
incorrecte de la normativa com a via per enfonsar vaixells antics en desús utilitzant el 
mar com a abocador.   
 
En la normativa espanyola els àmbits competencials estan repartits entre el Ministeri 
de Medi Ambient; el Ministeri d’Agricultura, Pesca i alimentació; el Ministeri de 
foment; Ministeri d’Indústria, Turisme i Comerç. I a més a més de les Comunitats 
Autònomes.   
A.1.1 Competències del Ministeri de Medi Ambient. 
A.1.1.1 Legislació en matèria de costes 
Pertanyent a la Legislació en matèria de costes, independentment de la seva finalitat, 
tipologia i característiques, un escull artificial, ha de ser considerat una instal·lació 
permanent en el fons marí. Per tant això comporta una ocupació de domini públic 
marítimo-terrestre. 
                                                          
 
 
5
 Qualsevol tipus de matèria que no presenti o hagi presentat les característiques pròpies de la 
vida; no duen a terme processos com ara alliberar energia, captació d’aigua o retenció d’aigua. 
Ho són el vidre, plàstic, metall o alumini entre d’altres. 
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Considerant l’article 32.1 de la llei 22/1988 de Costes que diu així: únicament es podrà 
permetre la ocupació del domini públic marítimo-terrestre per aquelles activitats o 
instal·lacions que per la seva naturalesa no puguin tenir una altra ubicació. Per realitzar 
aquesta instal·lació, s’haurien de seguir lo establert en els articles 60 y consegüents del 
capítol V del títol III de la Llei de Costes.  
Els projectes d’esculls artificials desenvolupats anteriorment a l’any 1990, es 
desenvoluparen considerant les estructures que els formaven com a estructures 
mòbils. Des de l’entrada en vigor de la Llei 22/1988 de Costes (i el RD 1471/1989), els 
procediments de construcció e instal·lació d’esculls artificials fossin considerats 
estructures fixes que requerien una ocupació permanent del Domini Públic marítimo-
terrestre (DPMT).                                                                                                                               
Els punts més importants d’aquesta normativa són: 
-Un cop construït e instal·lat l’escull artificial; aquest queda incorporat al DPMT (article 
4.9 de la Llei de Costes) 
-S’haurà d’elaborar el corresponent projecte tècnic de construcció (articles 42, 43, 44 
LC, títol III Capítol II del Reglament RD 1471/1989). 
-Per a la avaluació del projecte, se l’ha de sotmetre a informació pública i d’organismes 
oficials competents (articles 42.3 de la LdC i 86, 97 del reglament de la LdC)  
-Les obres s’han d’executar conforme al contingut del projecte aprovat (articles 90 i 91 
del Reglament de la LdC i l’article 43 de la LdC). 
Els projectes promoguts per organismes de la administració del Estat, són realitzats 
prèvia declaració de reserva d’ús per acord del consell de ministres (article 101del 
Reglament de la LdC) i portarà implícita la declaració d’utilitat pública ( article 47 LdC) 
 
A.1.1.2. Legislació en matèria d’avaluació ambiental. 
La avaluació del impacte ambiental, haurà de contemplar els aspectes relatius al 
procediment administratiu ambiental i al contingut dels estudis. Tal que contempla la 
legislació (Llei 6/2001 de modificació del RD 1302/86 i la Llei 9/2006, sobre la avaluació 
dels efectes de determinats plans i programes).                                                                                 
La necessitat de sotmetre a tràmit ambiental, segons el marc legislatiu citat 
anteriorment, ha de ser contemplat en base a la nova redacció de l’article 1 del RD 
1302/1986, inclòs en la llei )/2006 en els seus apartats 2 i 3 que citen el següent: 
2- Els projectes públics i privats consistents a la realització de les obres, instal·lacions o 
qualsevol altra activitat contemplada en l’annexa I, s’hauran de sotmetre a una 
avaluació del impacte ambiental en la forma prevista en aquest RD. 
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3- Els projectes públics i privats consistents a la realització de les obres, instal·lacions o 
qualsevol altra activitat compresa en el annexa II, així com qualsevol altre projecte no 
comprés en el annexa I que pugui afectar de forma directa o indirecta als espais de la 
Xarxa Ecològica Europea Natura 2000, 6només s’haurà de sotmetre a una avaluació 
d’impacte ambiental. 
 Tenint en compte que els esculls artificials definits  com a tals, no queden recollits 
expressament en cap dels annexos dels esmentats anteriorment en els apartats 2 i 3.      
Això dóna a entendre que aquestes estructures només s’han de sotmetre al 
procediment reglat d’impacte ambiental quan la seva instal·lació repercuteixi de forma 
directa o indirecta a la Xarxa Natura 2000,  
No obstant això, s'ha de tenir present el que disposa el Grup 6 de l'annex I, dedicat a 
projectes e infraestructures, on es posa de manifest, en el seu apartat f, el següent: 
Obres Costaneres destinades a combatre l'erosió i obres marítimes que puguin alterar 
la costa, per exemple, per la construcció de dics, molls o espigons i altres obres de 
defensa contra el mar, exclosos el manteniment i la reconstrucció d'aquestes obres, 
quan aquestes estructures arribin a una profunditat de, almenys, 12 metres pel que fa 
a la baixamar màxima viva equinoccial7.                                                                                       
Tenint present això últim, s'han de sotmetre a procediment d'Avaluació de d’impacte 
ambiental aquells esculls artificials que estiguin destinats a actuar sobre el medi físic i 
reuneixin les característiques anteriorment esmentades. Pel que fa a aquells altres que 
presentin evidències que puguin alterar la costa, haurien també de ser sotmesos a 
avaluació Ambiental, tot i que la valoració d'aquestes evidències i per tant la decisió de 
procedir a la tramitació d'Avaluació d'Impacte Ambiental li correspon a l'òrgan 
ambiental. 
 
A.1.1.3.Normativa en matèria de política d'aigües 
 
La Directiva 2000/60 / CE del Parlament Europeu i del Consell per la qual s'estableix un 
marc comunitari d'actuació en l'àmbit de la política d'aigües o Directiva Marc de l'aigua 
(DMA), està transposada a l'ordenament jurídic espanyol mitjançant la Llei 62/2003, de 
                                                          
 
 
6
  La Xarxa Natura 2000 és una xarxa a nivell europeu d’espais naturals que té com a objectiu fer 
compatible la protecció de les espècies i els hàbitats naturals i semi naturals amb l'activitat 
humana que s'hi desenvolupa. 
7
 Baixamar que es produeix en època de marees vives durant un equinocci, i que és la més baixa de les 
baixamars anuals. 
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30 de desembre, de mesures fiscals, administratives i de l'ordre social.                             
En el seu article 129, comprèn en el seu àmbit d'aplicació les aigües costaneres8 
L’ instal·lació, d'esculls artificials de qualsevol tipus dins de l'àmbit geogràfic regulat 
per la DMA implica una alteració morfològica de la massa d'aigua, podent generar en 
alguns casos (per exemple enfonsament de vaixells o plataformes offshore), una nova 
font de deteriorament de les masses d'aigua.                                                                           
Aquesta circumstància es contraposa als principis de la DMA; considerant l’ article 1, 
relatiu a l'objecte de la norma. 
Per tant, aquestes iniciatives s'han d'avaluar a la llum dels objectius mediambientals 
que estableix l'article 4, i del programa de mesures recollit en l'article 11 de la DMA, en 
tractar tant d'una alteració morfològica addicional de la massa d'aigua com, en el cas 
d'enfonsament de vaixells, plataformes o altres estructures, una incorporació de 
contaminants de l'annex VIII, encara considerant la hipòtesi d'un 100% d'eficàcia en la 
retirada de contaminants. L'impacte més perjudicial, és l'alliberament al mitjà de 
substàncies prioritàries i perilloses, cosa que obliga a un procés de descontaminació 
molt rigorós. En relació amb les substàncies prioritàries considerades en la Decisió 
2455/2001, del Parlament i del Consell, per la qual s'aprova la llista de substàncies 
prioritàries, desenvolupant l'annex X de la DMA, cal destacar els metalls pesats com 
ara cadmi, mercuri, níquel i plom, la presència en la pròpia pintura i altres components 
dels vaixells és altament probable, així com hidrocarburs aromàtics policíclics i altres 
compostos orgànics l'absència dels quals no es pot garantir plenament i queden 
inclosos en la Directiva 2.006 / 11 / CE del Parlament Europeu i del Consell relativa a la 
contaminació causada per determinades substàncies perilloses abocades en el mitjà 
aquàtic de la Comunitat.  
Cal mencionar que la DMA estableix en el seu article 4.7 determinades excepcions que 
poden, dins l'àmbit de la col·locació d'un escull artificial ser considerades, tot i que és 
important remarcar que no evitar el deteriorament de l'estat d'una massa d'aigua 
superficial o subterrània ha de ser causa de noves modificacions de les característiques 
físiques de la massa d'aigua superficial, i s'ha de complir, entre d'altres condicions, que 
s'adoptin totes les mesures factibles per pal·liar els efectes adversos en l'estat de la 
massa d'aigua o bé que els motius de les modificacions siguin d’interès públic superior 
i els beneficis per al medi ambient i la societat que suposa l'objectiu principal de la 
DMA es vegin compensats per elles. En qualsevol cas, amb independència de les 
                                                          
 
 
8
 Aigües superficials situades entre la costa i una línia base de la qual la totalitat dels punts que la 
formen disten 1 milla nàutica mar endins des del punt més proper de la línia de base que serveix per 
mesurar l’amplada de les aigües territorials.   
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excepcions previstes en la pròpia DMA,  es podrien considerar com a susceptibles 
d'autorització aquells projectes que, encara suposant una alteració hidrològica i 
morfològica de la massa d'aigua, tinguin per objecte, i així es demostri a través dels 
corresponents estudis tècnics, una millora en el estat ecològic de la mateixa segons els 
criteris de l'annex V de la Directiva.                                                                                                                     
Cal així mateix fer referència a la Proposta de Directiva del Parlament Europeu i del 
Consell, de 24 d'octubre de 2005, per la qual s'estableix un marc de acció comunitària 
per a la política del medi marí (Directiva sobre l'estratègia marina). Aquesta proposta 
de Directiva, se situa en la línia marcada per la DMA, però amb un àmbit d'aplicació 
que comprèn la totalitat de les aigües marines dels estats membres, exactament totes 
les aigües situades més enllà la línia de base que serveix per mesurar la amplada de les 
aigües territorials i que s'estenen fins al límit exterior de la zona sota sobirania o 
jurisdicció dels estats membres, inclòs el fons de totes aquestes aigües i els seus 
subsòls, denominades «aigües marines». La futura directiva obligarà els estats 
membres a una avaluació de l'estat ecològic de les seves aigües i el impacte de les 
activitats humanes, a determinar posteriorment el «Estat ecològic satisfactori» de les 
aigües sota la seva responsabilitat en funció dels criteris encara per definir i dels 
resultats de l'avaluació de les aigües que hagin efectuat i a definir objectius i indicadors 
per aconseguir l'estat ecològic satisfactori.                                                                                      
Pel que fa als projectes d'esculls artificials, aquesta Directiva no sembla que vagi a 
establir un marc més exigent per a la seva instal·lació, però sí que es constituirà com 
un nou element normatiu a tenir en consideració pel que fa a l'obligació de garantir la 
justificació i adequació ambiental de tots els projectes, en qualsevol àmbit d'ubicació. 
 
A.1.1.4. Legislació en matèria de Protecció de la Natura 
La Directiva 92/43 / CEE (Directiva Hàbitat) representa el instrument més important de 
aplicació en tot el territori de la Unió Europea (UE) per a la conservació dels hàbitats, 
les espècies i la biodiversitat. La transposició de la Directiva Hàbitat al nostre 
ordenament jurídic es va realitzar mitjançant el Reial decret 1997/1995, de 7 de 
desembre, per la qual s'estableixen mesures per contribuir a garantir la biodiversitat 
mitjançant la conservació dels hàbitats naturals i de la fauna i flora silvestres. 
Posteriorment, el Consell de les Comunitats Europees va aprovar la Directiva 97/62 / 
CE, de 27 d'octubre de 1997, que adapta al progrés científic i tècnic la Directiva 92/43 / 
CEE. Bàsicament consisteix en una millora, modificació i substitució dels annexos I i II 
de la Directiva d’hàbitats. En la legislació espanyola, aquesta nova directiva ha estat 
transposada mitjançant el Reial decret 1193/1998, de 7 de desembre, pel qual es 
modifica el Reial decret 1997/1995. La Directiva Hàbitats obliga els Estats membres a 
seleccionar una sèrie de Llocs de Importància Comunitària (LIC) sobre la base de la 
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presència d'hàbitats i espècies definits en els annexos de la norma. Una vegada 
aprovades per la Comissió les llistes de LIC per regions biogeogràfiques, aquests LIC 
s'han de declarar pels Estats membres .Zones especials de conservació. (ZEC). Aquestes 
ZEC, juntament amb les zones especials de protecció per a les aus (ZEPA) establertes 
en virtut de la Directiva 79/409 / CEE relativa a la conservació de les aus silvestres, 
conformen la Xarxa Natura 2000. En l'article 6 de la Directiva Hàbitat s'estableix la base 
per a la gestió dels espais de la Xarxa Natura 2000, si bé, amb la finalitat de 
proporcionar als Estats membres una sèrie d'orientacions sobre la interpretació, la 
Direcció General de Medi Ambient de la Comissió Europea va elaborar un document 
que porta per títol .Gestió de Espais Natura 2000. Disposicions l'article 6 de la Directiva 
92/43 / CEE .. Segons aquest document, les obligacions dels apartats 2, 3 i 4 de l'article 
6 s'han d'aplicar a les ZEPA de l'entrada en vigor de la Directiva Hàbitats i als LIC des 
que s'aproven les llistes de LIC per part de la Comissió, és a dir, fins i tot abans de ser 
declarats ZEC per els Estats membres. Per tant, i ja que les llistes de LIC de les tres 
regions biogeogràfiques presents al litoral espanyol ja s'han aprovat per la Comissió, 
els plans o projectes que es duguin a terme en àrees de la Xarxa Natura 2000 s'han de 
sotmetre preceptivament i amb caràcter previ a la seva execució a una avaluació dels 
seus efectes sobre els hàbitats i les espècies. 
 
A.1.2.Àmbit competencial del Ministeri d'Agricultura, Pesca i 
Alimentació 
 
Segons els articles 13 i 15 de la Llei 3/2001, de 26 de març de Pesca Marítima de 
l'Estat,un escull artificial, és una obra o instal·lació que pot fer-se en les zones de 
condicionament marí9 per tal d'afavorir la protecció i reproducció dels recursos 
pesquers.  
És en els articles 37 al 49 del capítol V (relatiu al condicionament de zones marines 
litorals), del Reial Decret 798/1995, de 19 de maig, pel qual es defineixen els criteris i 
condicions de les intervencions amb finalitat estructural en el sector de la pesca, de la 
aqüicultura i de la comercialització, la transformació i la producció dels seus productes; 
on s'estableixen la definició, tipus, requisits i procediment per a l'autorització de 
                                                          
 
 
9
Les zones de condicionament marí són les zones o àrees en què es considera adequat fer obres o 
instal·lacions que afavoreixin la protecció i la reproducció dels recursos pesquers o del marisc. 
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aquest tipus d'instal·lacions en aigües exteriors10. En aigües interiors11 el respectiu 
òrgan de la Comunitat Autònoma en matèria de pesca és el competent per autoritzar-
les. Tant en un cas com en l’altre, el procediment d'autorització requereix el concurs 
de la Direcció General de Costes a través de l'atorgament de la concessió d'ocupació 
de béns de domini públic marítim terrestre. 
En el decret més tardà 3448/2000, de 22 de desembre, s'estableix la normativa bàsica 
de les ajudes estructurals en el sector pesquer. Només fa referència als esculls 
artificials en matèria de règim d'ajuts i despeses subvencionables, sense introduir 
canvis conceptuals en les definicions, criteris o procediment. 
En l’ordre 28 de març de 2001 per la qual es publica el model d'autorització per a la 
construcció de mòduls i enfonsament de vaixells amb casc de fusta per a la seva 
instal·lació com esculls artificials en aigües exteriors, només es desenvolupa el RD 
798/1995, de 19 de maig, en l’apartat que parla del model d'autorització. Per tant no 
s’introdueix cap element afegit. 
El Reial Decret 1048/2003, d'1 d'agost, sí que afegeix canvis substancials. En quant a la 
ordenació del sector pesquer i ajudes estructurals, es recull la possibilitat de realitzar 
l'enfonsament substitutori al desballestament per als vaixells pesquers de fusta que 
compleixin els requisits exigits per la normativa vigent, i es dugui a terme en els llocs 
degudament prefixats per l'autoritat competent. 
El Reial Decret 3448/2000 de 22 de desembre), adapta, en el seu Títol III que es 
refereix entre d’altres, a la Protecció i Desenvolupament de Recursos Aquàtics; en el 
seu article 13.1 contempla com a mesura de ser susceptible de finançament per la UE 
la instal·lació d'elements fixos o mòbils destinats a la protecció i desenvolupament de 
recursos aquàtics. Més enllà d'això, per a la percepció de les contribucions financeres 
estableix les condicions de sostenibilitat que els projectes hauran de tenir i contribuir a 
l'efecte econòmic durador. Hauran d'oferir una garantia suficient de viabilitat tècnica i 
econòmica i evitar efectes perversos, en particular la creació de capacitats de 
producció excedentàries. En l'Annex III del mateix document es defineixen les 
condicions especials i Criteris de Intervenció que en el seu apartat 2.1 es refereix a les 
                                                          
 
 
10
 Aigües marítimes sota jurisdicció espanyola situades per fora de les línies de base establertes per 
l’estat. 
11
 Aigües marítimes situades per dins de les línies de base establertes per l’estat, d’acord al dret 
internacional, per mesurar el mar territorial. També s’inclouen aigües situades a l’interior de ports i 
marines. En el cas de la desembocadura d’un riu, s’entén que són les aigües interiors les que es troben 
per fora de la línea recta imaginària que uneix els punts exteriors a terra ferma de les seves ribes, 
sempre i quant no es tracti d’aigües exteriors. 
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condicions de les actuacions susceptibles de rebre contribucions dels fons IFOP i en el 
cas dels projectes de protecció i desenvolupament dels recursos aquàtics, estableix 
que les ajudes s'aplicaran a les inversions necessàries per a realitzar la instal·lació dels 
elements fixos o mòbils (incloent l'elaboració del projecte tècnic d'obra i els estudis 
previs necessaris per a la seva definició) i al seguiment científic posterior a la 
instal·lació. Amb la condició de que aquestes; 
- Presentin un interès col·lectiu (utilitat pública també prevista per la Llei de Costes per 
als projectes que impliquen la declaració d'una reserva d'ús). 
- Siguin realitzats per organismes públics o per estatals, organitzacions professionals 
reconegudes o altres organismes designats a tal fi per l'autoritat de gestió. 
- No tinguin conseqüències negatives per al medi aquàtic. tots els projectes d'esculls 
artificials desenvolupats a Espanya fins al moment, s'han basat en la condició 
fonamental d'hipòtesis d'impacte negatiu nul, ja que seria una contradicció prèvia que 
un projecte destinat a la protecció i millora de els recursos i ecosistemes d'interès 
pesquer presentés a priori la possibilitat de tenir conseqüències negatives per als 
ecosistemes marins i els recursos naturals en general.  
-S'estableix la condició que cada projecte d'esculls artificials haurà incloure un 
seguiment científic durant almenys 5 anys que tractarà, en particular, la evolució dels 
recursos aquàtics a la zona marina on s'han realitzat les actuacions, havent de 
comunicar a la Comissió anualment els resultats d'aquests seguiments. 
 
D'acord amb els fins anteriors, l'Article 38 del RD 798/1995 atribueix al Ministeri de 
Agricultura, Pesca i Alimentació la facultat d'autoritzar la instal·lació d'esculls artificials 
en aigües exteriors segons el procediment establert en el propi Reial Decret.    També 
es defineix l'àrea d'afecció de l'escull artificial com un espai de medi marí que inclou el 
conjunt del fons marí on es troben instal·lats els esculls i la columna d'aigua fins a la 
superfície sobre aquest fons.                                                                                                      
En els articles 40 a 43 del RD 798/1995 s'estableixen condicions i característiques dels 
esculls artificials, definint els dos tipus bàsics segons la seva finalitat en protecció i 
producció. D'altra banda, es defineixen també els requisits de les estructures en cada 
cas, limitant l'ús de vaixells als de casc de fusta, prèviament descontaminats i prohibint 
expressament l'ús de ferralla. Així mateix es regula el procediment de autorització, 
determinant la documentació necessària  i s'estableix el caràcter d'ús públic dels 
mateixos i la impossibilitat del dret preferent de explotació.                                                 
En relació amb la resta d'esculls no vinculats directament a l'activitat pesquera, el 
Ministeri Agricultura i Pesca també ha d'emetre informe vinculant en el seu procés de 
tramitació, tal com imposa l'article 20 de la Llei 3/2001 de Pesca Marítima de l'Estat. 
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A.1.3.Àmbit competencial de les comunitats autònomes 
Les comunitats autònomes costaneres, tenint totes elles competències en l’activitat 
pesquera en aigües interiors; han desenvolupat de forma desigual la normativa 
específica sobre els esculls artificials.  
Les comunitats autònomes de Cantàbria i la Regió de Murcia, havent estat 
especialment aquesta última considerablement activa en la promoció i 
desenvolupament d'aquest tipus de instal·lacions en el seu litoral, no han realitzat fins 
a la data, cap desenvolupament reglamentari en matèria de pesca marítima en aigües 
interiors. Tampoc ho han fet, per tant, per a esculls artificials amb una altra finalitat. 
Altres comunitats autònomes com Astúries, Catalunya, Galícia i el País Basc, sí que han 
publicat lleis i reglaments en matèria de pesca marítima i recreativa en aigües 
interiors. Dins la seva normativa, s’han limitat a citar als esculls artificials com a 
elements que en el marc de l'ordenació dels recursos pesquers, requereixen 
autorització, sense desenvolupar addicionalment res. La comunitat autònoma del País 
Basc recull específicament els esculls artificials en matèria de regulació pesquera i 
règim sancionador com a zones prohibides a la pesca, sense aportar res addicional. 
La resta de comunitats autònomes, que són Andalusia, Balears, Canàries i la Comunitat 
Valenciana, si que han regulat una normativa en l’àmbit de les seves competències en 
pesca en aigües interiors; desenvolupant el tema dels esculls artificials com una eina 
de l’activitat pesquera.  
En els casos d’aquestes 4 comunitats que han anat més enllà, els seus respectius 
desenvolupaments s’han establert emparats per la normativa nacional. Només la 
comunitat Balear ha anat més enllà i ha introduït preceptes addicionals.  
A la comunitat de Múrcia, s’ha creat la Llei 1/2002, de 4 d'Abril d'ordenació, Foment i 
Control de la Pesca marítima, el Marisqueig i l'aqüicultura Marina. 
A Canàries, la Llei 17/2003, de 10 d’Abril, d’Ordenació i Control de la Pesca marítima, el 
Marisqueig i l’Aqüicultura Marina, estableix les mesures de protecció i regeneració dels 
recursos pesquers. En el seu article 13, estableix les zones de condicionament marí i 
defineix els esculls artificials com a instal·lacions que persegueixen aquesta finalitat. 
A la Comunitat Valenciana la instal·lació d’esculls artificials està regulada per la Llei 
9/1998, de 15 de desembre, de pesca marítima de la Comunitat Valenciana. En el seu 
capítol III, relatiu a les zones protegides d’interès pesquer, estableix els conceptes, 
definicions i procediment a seguir per instal·lar esculls artificials en aigües interiors, 
incloent el compromís de la seva promoció des de la Administració competent 
autonòmica.  
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Per últim, la Comunitat Autònoma de les Illes Balears és l’única que ha desenvolupat 
un reglament específic, el Decret 91/1997, de 4 de juliol, de protecció dels recursos 
marins de la Comunitat Autònoma de les Illes Balears, més tard modificat al Decret 
92/2005, de l’1 de setembre. En aquest decret del 2005, modifica la definició respecte 
al donat en la normativa nacional i afegeix la possibilitat d’enfonsar vaixells de casc 
metàl·lic específicament adaptats.  
Considerant que l’àmbit d’aplicació d’aquesta normativa és en aigües interiors, i que 
en aigües exteriors la normativa aplicable és la normativa espanyola en matèria de 
pesca, no s’ha d’entendre aquesta diferència en la normativa com a una contradicció. 
 
A.2.Normativa i convenis internacionals per a la instal·lació d’esculls 
artificials 
 
A.2.1Conveni de Londres 
 
Formalment anomenat Conveni sobre la prevenció de la contaminació al mar per abocament 
de residus del 1972, aquest conveni, és un dels pioners en matèries de protecció del medi 
marítim d’àmbit mundial.  
 
Des de que va entrar en vigor l’any 1975, la seva finalitat és controlar les fonts de 
contaminació marítima i adoptar mesures per impedir la contaminació d’aquest medi. 
A dia d’avui 81 estats han firmat aquest conveni, entre ells Espanya. 
 
L’any 1996, es va aprovar un protocol nou dins aquest conveni, per tal d’adaptar-lo a les noves 
necessitats. Dins aquest nou protocol, es va establir una llista de materials (deixalles) que si 
que es permetia abocar al mar. Aquests elements són els que segueixen: 
-Materials de dragat 
-Fangs de depuradora 
-Restes de peix 
-Vaixells i plataformes 
-Materials geològics inorgànics e inerts 
-Materials orgànics d’origen natural 
-Objectes de volum considerable composts majoritàriament per ferro, acer, formigó 
 
Aquest protocol, té 28 parts contractants i està en vigor des de l’any 2006. Entre aquestes 
parts, s’hi troba Espanya, que el va ratificar l’any 1999.  
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Ambdós instruments, el conveni i protocol, que estan formats per dos entitats científiques 
independents que treballen de forma coordinada amb reunions anuals.  
 
No va ser fins a la reunió efectuada l’any 2005, que es va tractar per primer cop la temàtica del 
dipòsit d’estructures al fons marí perseguint una finalitat. En aquesta reunió es va constatar la 
necessitat de la redacció d’unes directrius a seguir. Llavors el programa de les Nacions Unides 
per al Medi Ambient (PNUMA), es va oferir llavors a recopilar informació d’aquesta temàtica a 
nivell internacional per a posteriorment ser utilitzada de base per a la redacció de les directrius 
a seguir en matèria.  
A la següent reunió del grup efectuada l’any següent, es va crear un grup de treball format per 
13 delegacions i presidit per Espanya. També es va decidir l’enfocament que es faria per a 
assolir els objectius.  
 
A.2.2.Conveni Ospar 
 
El conveni Ospar, és el conveni per a la protecció del medi ambient marítim de la zona Nord-
est de l’oceà Atlàntic. Aquest es va signar a París l’any 1992 i té com a objectiu principal 
prevenir i suprimir la contaminació així com protegir el medi marítim de les activitats humanes. 
Aquest conveni va entrar en vigor l’any 1988 i Espanya n’és una de les parts contractants. 
Aquest conveni es divideix en les cinc estratègies següents: prevenció i eliminació de la 
contaminació produïda pels vessaments de matèries perilloses, concentracions de matèria 
orgànica en la mar, vessaments de substàncies radioactives, vessaments des d’instal·lacions 
industrials que derivin fins el mar i protecció i conservació dels ecosistemes.  
A les estratègies anteriors, s’hi afegeix un programa de vigilància i avaluació del medi marítim. 
Dins de l’annexa 2 del conveni Ospar, es prohibeix el vessament a la mar de totes les deixalles 
o andròmines excepte els que prossegueixen: 
 
-Materials de dragat 
-Materials inerts d’origen natural, és a dir material geològic sòlid. 
-Aigües residuals (fins el 31 de desembre de l’any 1998). 
-Restes de peix  
-Vaixells o aeronaus (a partir de l’any 2005). Sempre sota la reglamentació i corresponents 
autoritzacions de l’autoritat competent de la part contractant corresponent. L’autorització 
haurà d’estar sotmesa als criteris i directrius aplicables anteriorment adoptats per la comissió.  
 
A.2.3.Conveni de Barcelona 
Aquest conveni va ser firmat el 1976 i modificat l’any 1995. Espanya n’és una de les parts 
contractants conjuntament amb 20 països més del mediterrani i la Comissió Europea per a la 
Protecció del Mar Mediterrani contra la contaminació. L’objectiu principal d’aquest conveni és 
la reducció de la contaminació a la zona del mar Mediterrani i la protecció/millora de l’entorn 
marítim de la zona, apostant pel desenvolupament sostenible.  
A aquest conveni, hi ha establerts 6 protocols: 
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-Sobre prevenció i eliminació de la contaminació del Mar Mediterrani causada per vessaments 
des de vaixells o aeronaus o incineracions en el mar 
-Protocol sobre la protecció de Mar Mediterrani per activitats desenvolupades a terra 
-Protocol sobre les zones especialment protegides i la diversitat biològica en el Mediterrani. 
-Protocol per a la protecció del Mar Mediterrani contra la contaminació resultant de la 
exploració i explotació de la plataforma continental, el fons del mar i subsòl.  
Protocol sobre la prevenció de la contaminació del Mar Mediterrani causada per moviments 
transfronterers de deixalles perilloses i la seva eliminació. 
-Protocol sobre la cooperació per prevenir la contaminació dels vaixells i combatre la 
contaminació en situacions d’emergència. 
 
Totes les emmenes d’aquest conveni estan en vigor des de l’any 2004. Aquest conveni, de 
forma general es preocupa per 4 formes diferents de contaminació; contaminació per 
vessaments des de vaixells i avions, contaminació causada per vessaments accidentals des de 
vaixells, contaminació a causa de la exploració o explotació de la plataforma continental i per 
últim la contaminació provinent de terra.   
Perseguint l’èxit del conveni, s’ha establert un sistema d’actuació i cooperació entre les 
diferents parts contractants en cas de situacions d’emergència. 
També és necessària una cooperació en els àmbits científics i tecnològics i la elaboració de 
procediments adequats per a responsabilitzar i reparar els danys causats per contaminació a 
causa de l’incompliment del conveni.  
 
En relació al protocol de vessaments, s’estableix una prohibició d’aquests a excepció de: 
-Materials de dragat. 
-Deixalles orgàniques d’activitats pesqueres o altres organismes marins. 
-Vaixells. 
-Plataformes i d’altres estructures artificials en el mar. 
-Materials geològics inerts 
 
Finalment dins d’aquest protocol, en l’article 3, es fa referència a que no s’entendran com a 
vessaments, la col·locació de materials amb una finalitat concreta diferent al simple dipòsit al 
fons. Això es tindrà en compte sempre que no vagi en contra dels objectius del protocol. 
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